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Na Capa: O foguetão 11A4511FG Soyuz-FG com a cápsula Soyuz TMA-7 aguarda a hora do seu lançamento na Plataforma Gagarin do 
Cosmódromo Baikonur. 
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Voo espacial tripulado 


Estatísticas 


Esta secção do Em Órbita será dedicada a estabelecer as estatísticas relacionadas com o programa espacial tripulado em geral. A 
secção será actualizada todos os meses à medida que vão tendo lugar os diferentes voo espaciais tripulados e à medida que decorre 
a permanência das diferentes expedições na ISS. Os valores incluem os voos do X-15 e da SpaceShipÔne. Os presentes dados estão 
já actualizados com as missões STS-114, Soyuz TMA-7 e Shenzhou-6. 


Os 10 mais experientes Os 10 menos experientes 


Sergei Konstantinovich Krikalev  803d 09h 33m 29s Gherman Stepanovich Titov ld 0lh 18m 00s 
Sergei Vasilyevich Avdeyev 747d 14h 14m IlIs Boris Borisovich Yegorov ld 00h 17m 03s 
Valeri Vladimirovich Polyakov | 678d 16h33m 36s Konstantin Petrovich Feoktistov | 1d 00h 17m 03s 
Anatoli Yakovlevich Solovyov 651d 00h 00m 00s Yang Liwei 0d 21h 2Im 36s 
Alexander Yurievich Kaleri 610d 03h 40m 59s Virgil Ivan 'Gus' Grissom Od 05h 08m 37s 
Victor Mikhailovich Afanasyev | 555d 18h 28m 48s Malcom Scott Carpenter Od 04h 56m 05s 
Yuri Vladimirovich Usachyov 552d 22h 19m 12s Yuri Alexeievich Gagarm Od 01h 48m 00s 
Musa Khiramanovich Manarov 541d 00h 28m 48s Sharon Christa McAuliffe Od 00h OIm 13s 
Alexander Stepanovich Viktorenko 489d 01h 40m 48s Gregory Bruce Jarvis Od 00h 0Im 13s 
Nikolai Mikhailovich Budarm 444d 0lh 26m 24s Michael John Smith Od 00h OIm 13s 


Os 10 voos mais longos Os 10 mais experientes em AEV 


Valer: Vladimirovich Polyakov | 437d 16h 48m 00s Anatoli Yakovlevich Solovyov 77h 4Im 00s 
Sergei Vasilyevich Avdeyev 379d 14h 24m 00s Jerry Lynn Ross 58h 27m 00s 
Musa Khiramanovich Manarov 365d 21h 36m 00s Steven Lee Smith 49h 34m 00s 
Vladimir Georgievich Titov 365d 21h 36m 00s Nikolai Mikhailovich Budarm 46h 14m 00s 
Yuri Viktorovich Romanenko 326d 12h 00m 00s Yuri Ivanovich Onufriyenko 43h 14m 00s 
Sergei Konstantinovich Krikalev  311d 19h 12m 00s Talgat Amangeldyevich Musabayev 43h 02m 00s 
Valer: Vladimirovich Polyakov | 240d 21h 36m 00s James Hansen Newman 42h 24m 00s 
Leonid Denisovich Kizim 237d 00h 00m 00s Sergei Vasilyevich Avdeyev 41h 59m 00s 


Vladimir Alexeievich Solovyov | 237d 00h 00m 00s Victor Mikhailovich Afanasyev 38h 33m 00s 
Oleg Yurievich Atkov 237d 00h 00m 00s Vladimir Nikolaievich Dezhurov 37h 56m 00s 


Astronautas com maior número de voos Cosmonautas e Astronautas 

Jerry Lynn Ross 7 

Franklin R. Los Angeles Chang-Diaz 7 Segundo a FAI 442 
John Watts Young 6 

Curtis Lee Brown, Jr. 6 Segundo a USAF 445 
James Donald Wetherbee 6 
6 


Collin Michael Foale Cosmonautas e Astronautas em órbita 439 


Número de cosmonautas e astronautas por país (segundo a definição da Federação Astronáutica Internacional) 


Itália 
Ucrânia 
Espanha 
Eslováquia 
África do Sul 
Israel 

China 
TOTAL 


México 
Síria 
Afeganistão 
Japão 
Inglaterra 
Áustria 
Bélgica 
Suiça 


URSS/Rússia 99 Cuba 

EUA 277 Mongólia 
Checoslováquia 1 Roménia 
Polónia 1 França 
Alemanha 10 Índia 

Bulgária Z Canadá 
Hungria l Arábia Saudita 
Vietname l Holanda 


DV Ana: 


-—= IN) Ha a O Ha Ha ca 
99) 
NO 


ND ma O LO aa ma 
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Apele à UNESCO para que não aceite a proposta para que 
as touradas sejam reconhecidas como bens intangíveis do 
património cultural 


Associações de criadores de touros de lide de Portugal e Espanha querem que a UNESCO, o 
organismo das Nações Unidas para a educação, ciência e cultura, reconheça e salvaguarde as 
touradas como bens intangíveis do património cultural 


No âmbito da lamentável Feira Nacional do Touro, que decorreu em Santarém, Portugal, duas associações (uma 
portuguesa e uma espanhola) de criadores de touros de lide (os touros usados em touradas), com o apoio da 
Associação Internacional de Tauromaquia, anunciaram a sua intenção e vontade de terem a tauromaquia reconhecida e 
salvaguardada pela UNESCO como um bem intangível (imaterial) do património cultural. Esta iniciativa não é 
inteiramente inédita, uma vez que, em 1999, aquando do “escândalo Barrancos”, alguns aficionados das touradas, 
juntamente com a Câmara Municipal de Barrancos, tentaram fazer com que o tabuado (o conjunto de tábuas que, 
montadas, serviam de bancada para a assistência das touradas de morte em Barrancos) fosse reconhecido como 
património cultural. E, tal como aconteceu nessa altura, a ANIMAL espera e acredita que a UNESCO nunca aceitará 
uma proposta disparatada e grave como esta. Contudo, é justamente pela gravidade desta iniciativa, que visa tentar que 
a violência das touradas seja legitimada pela UNESCO como um acto cultural merecedor de protecção, que a ANIMAL 
acredita que é preciso dirigir um forte e muito participado apelo a este organismo das Nações Unidas para garantir que 
qualquer proposta deste tipo será rejeitada. Ao mesmo tempo, a ANIMAL acredita que esta situação cria uma 
oportunidade para, uma vez mais, mostrarmos à indústria tauromáquica na Europa (em Portugal, Espanha e França) e 
na América do Sul que o lugar da tauromaquia é ficar no passado, como uma actividade vergonhosa que em tempos 
existiu e que desapareceu por força do progresso moral da Humanidade. 


Por favor, envie uma mensagem à UNESCO, através de bpi(dunesco.org, ich(Dunesco.org e cnu(Dunesco.pt, pedindo a este organismo das 
Nações Unidas que não aceite as touradas como bens intangíveis do património cultural. Envie a mensagem abaixo sugerida e divulgue este 
apelo por todos os seus contactos. A ANIMAL está a pedir a colaboração de todas as organizações internacionais e estrangeiras de defesa 
dos animais com as quais tem uma relação de trabalho para que se juntem também a este apelo. 


Mensagem sugerida 


Dear Madams and Sirs, 


| have learned that Portuguese and Spanish unions of breeders of bulls for bullfights are planning to ask the UNESCO to 
accept, recognise and safeguard bullfights and bullfighting activities as intangible cultural heritage. While we all recognise that bullfights 
are still common in some European countries such as Portugal, Spain and in the South of France and in some Latin American 
countries, such as Mexico, the truth is that they are far from being representative of any of these countries culture. Actually, all these 
countries are far richer in their culture than bullfighting advocates would say. Most of all, bullfights have become highly unpopular 
spectacles in Europe and throughout the world, generating organised and on going protest campaigns by animal protection 
organisations in Portugal, Spain, France and in many Latin American countries. Bullfights are such violent shows — which are based in 
torturing and spiking bulls repeatedly —, that even Spanish cities have already been declared anti-bullfighting cities, which happened 
more significantly in Barcelona. Large international animal protection organisations such as the World Society for the Protection of 
Animals and People for the Ethical Treatment of Animals have been campaigning for the end of bullfights in Spain, while these 
organisations, along with other British, Dutch and French organisations have been supporting the ethical struggle against bullfights in 
Portugal, as in France. Latin American animal protection groups have been doing the same in Mexico and in other Latin American 
countries, again supported by European and American animal protection organisations. 


| urge the UNESCO to strongly reject any proposal to have bullfights and affiliate activities recognised as an intanglibe cultural 
heritage, as | strongly feel that the world will only be culturally and morally more developed when acts of abhorrent cruelty to animals 
such as bullfights become only a dark part of the past. 


Yours, sincerely, 


[ESCREVA O SEU NOME AQUI] 
[ESCREVA A SUA CIDADE AQUI] 
[ESCREVA O SEU E-MAIL AQUI] 
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Soyuz TMA-f7 (1858-1158) 


Continuando a ser o único meio de chegar à ISS, a Rússia procedeu ao lançamento da sua 99º missão espacial tripulada ao colocar 
em órbita a Soyuz TMA-7 que além dois membros da Expedição 12, transportava o turista espacial Gregory Olsen. 





Os principais objectivos a levar a cabo durante a missão da Soyuz TMA-7 foram os seguintes: 


e Lançamento da tripulação da Expedição ISS-12 e do participante no voo espacial (turista espacial) que opera de acordo com 
o programa da tripulação visitante n.º 9 transportada pelo veículo Soyuz TMA-7 no voo 11S; 


e Acoplagem do veículo Soyuz TMA-7 com o módulo Pirs; 

e Suporte operacional para a separação do veículo tripulado Soyuz TMA-6; 
e  Recolocação do veículo tripulado do módulo Pirs para o módulo Zarya; 

e Cargae separação do cargueiro Progress M-54; 

e Suporte operacional para a acoplagem do veículo Progress M-55; 


e Realização de duas actividades extraveículares (AE V): uma utilizando equipamento americano a partir da secção americana 
da ISS e uma utilizando equipamento russo a partir da secção russa da ISS; 


e Suporte da funcionalidade da estação espacial; 


e Realização do programa de pesquisa e aplicação científica e experiências SVS, Kristallizator, Relaksatia, Uragan, Ekon, 
Plasma-MKS, Sprut-MBI, Cardio-ODNT, Profilaktika, Pulse, Gematologia, Pilot, Biorisk, Akvarium, Rastenia-2, 
Interacção Intercelular, Statokonia, Regeneratsia, Prognos, Matryoshka-R, Diatomeya, Volny, Konjugatsia, Biodegradatsia, 
Bioekologia, Bioemulsia, Meteoroid, Vektor-T, Izgib, Plasma Crystal, Indentifikatsia, Skorpion, RadioSkaf, Sreda, 
Infotekh e Kromka, além das experiências comerciais que são realizadas por contrato (GTS, GCF-JAXA, Rokviss, JAXA- 
3DPC, SCN, Cardiocog-4, NOA e Immuno); 


e Implementação do programa experimental no âmbito da missão de Gregory Olsen, bem como realização de experiências 
relacionadas com as ciências da vida da Agência Espacial Europeia: SAMPLE, MUSCLE e MOP; 


e Transferência da ISS para a Expedição 13 e regresso à Terra dos dois elementos da Expedição 12 a bordo do veículo Soyuz 
TMA-7. 
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A permanência da Expedição 11 na ISS iniciou-se 7 de Outubro de 2005 e deverá terminar a 1 de Abril de 2006 após um 
total de 182 dias em órbita. No entanto este total pode ser alterado se se proceder a qualquer alteração na calendarização dos futuros 
voos espaciais tripulados. 


A tripulação principal da Soyuz TMA-7 (da esquerda para a direita): Gregory Hammond Olsen (participante no voo 
espacial ou turista espacial), Valery Ivanovich Tokarev (Comandante da Soyuz TMA-7 e Engenheiro de Voo da ISS) e 
William Surles McArthur, Jr. (Engenheiro de Voo n.º 1 da Soyuz TMA-7, Comandante da ISS e Oficial de Ciência da 
NASA). Imagem: RKK Energia. 





A tripulação principal da Soyuz TMA-7 
A tripulação da Soyuz TMA-7 foi composta pelo cosmonauta russo Valery Ivanovich Tokarev, pelo astronauta americano William 
Surles McArthur, Jr. e pelo turista espacial americano Gregory Hammond Olsen, tendo como tripulação suplente o cosmonauta 
russo Mikhail Vladislavovich Tyurin, o astronauta americano Jeffrey Nels Williams e o pelo presidente da secção russa da Space 
Sdventures o russo Serguei Valerievich Kostenko. A tripulação suplente leva a cabo os mesmos treinos que são levados a cabo pela 
tripulação principal na necessidade desta ter de ser substituída devido a algum problema com os seus membros. 
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Valery Ivanovich Tokarev — Nascido a 29 
de Outubro de 1952 na vila de Kapustin Yar, Distrito de 
Astrakhan, Valery Tokarev frequentou o ensino 
secundário na cidade de Rostov e posteriormente 
ingressou na Escola Superior para Pilotos e Navegadores 
da Força Aérea de Stavropol, terminando o curso em 
1973. Serviu como piloto na Força Aérea Soviética entre 
1973 e 1981 no regimento aéreo destacado no Distrito de 
Privolzhye. Entre 1982 e 1992 serviu como piloto do 
Instituto de Pesquisa e Teste da Força Aérea (AF GKNII 
V. P. Chkalov na Crimeia, Distrito Militar de Odessa. 
Pilotou mais de 40 tipos distintos de aviões e 
helicópteros, acumulando mais de 3.000 horas de voo e 
participando em mais de 70 testes. Entre 1989 e 1993 
estudou por correspondência na Academia Aérea Militar 
Yuri A. Gagarin em Monino e entre 1996 e 1997 estudou 
na Academia de Economia Nacional. Entre Maio de 
1989 e Abril de 1991 frequenta o curso geral de 
cosmonauta no Centro de Treino de Cosmonautas Yuri 
Gagarin. 


Como piloto de teste Tokarev trabalhou em 
programas das forças navais aéreas soviéticas, incluindo 
o programa do avião de descolagem vertical Yakovlev 
Yak-38A. Posteriormente candidatou-se para o grupo de 
pilotos cosmonautas do vaivém espacial Buran pelo 
centro de Chkalov e foi oficialmente admitido a 15 de 
Janeiro de 1993. Em Janeiro de 1994 foi nomeado como 
comandante da equipa de cosmonautas do AF GKNII. 
Em 1996 a equipa de cosmonautas do AF GKNII foi 
dissolvida e em 16 de Setembro de 1997 Tokarev é 
transferido para a equipa de cosmonautas do Centro de 
Treino de Cosmonautas Yuri Gagarin. 


Em Dezembro de 1998 Tokarev é nomeado para a tripulação da missão STS-96 e entre Janeiro e maio de 1999 leva a cabo 
sessões de treino para esta missão no Centro Espacial Johnson, Houston — Texas. A sua primeira missãoespacial tem lugar entre 27 


de Maio e 6 de Junho de 1999 a bordo do vaivém espacial OV- 
103 Discovery que acopla com a estação espacial internacional 
durante a missão ISS-2A.1, tornando-se no segundo russo a 
visitar a ISS. Valery Tokarev tornou-se no 386º ser humano e 
no 91º russo a realizar uma viagem espacial. Esta missão teve 
uma duração de 9 dias 19 horas 13 minutos e 1 segundo. 


Originalmente foi designado para a quarta tripulação 
permanente juntamente com os astronautas Daniel Bursch e 
Carl Walz, mas foi transferido posteriormente tendo servido nas 
tripulações suplentes das missões ISS-8 e ISS-10. 


Recebeu o título de Herói da Federação Russa em 
2000, Piloto Cosmonauta da Federação Russa em 1999, foi 
condecorado com a Medalha da Estrela Dourada de Herói da 
Federação Russa, com a Ordem de Serviços á Pátria Da Força 
Aérea da URSS Terceira Classe em 1978 e Medalha de Voo 
Espacial da NASA em 1999. 
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William Surles McArthur, Jr. — William 
McArthur nasceu a 26 de Julho de 1951 em 
Laurinburg, Carolina do Norte, mas considera Wakulla 
como a sua cidade natal. Frequentou a Academia 
Militar em West Point, formando-se em 1973 com um 
bacharelato em Ciências Aplicadas e Engenharia. Mais 
tarde (1983) obteve o mestrado em Engenharia 
Aeroespacial pelo Instituto de Tecnologia da Geórgia. 


As suas primeiras funções no exército 
americano foram com a 82º Divisão Aerotransportada 
em Fort Brag, Carolina do Norte. Em 1975 ingressa na 
Escola de Aviação do Exército dos Estados Unidos 
graduando-se em Junho de 1976. Nos dois anos 
seguintes McArthur serviu como chefe de equipa de 
batedores aéreos com a 2º Divisão de Infantaria na 
República da Coreia. Em 1978 tornou-se comandante 
da companhia, líder de pelotão e oficial assistente de 
operações no 24º Batalhão de Combate Aéreo em 
Savannah, Geórgia. Após um ano no Georgia Tech, foi 
nomeado para West Point como professor assistente no 
departamento de mecânica. Em 1987 frequentou a 
Escola Naval de Pilotos de Teste em Patuxent River, 
Maryland. 


Após ser nomeado como piloto de teste 
experimental, McArthur foi nomeado como 
engenheiro de teste de integração no Centro Espacial 
Johnson, Houston — Texas, trabalhando nas operações 
de lançamento e aterragem. Willam McArthur 
acumulou mais de 3.700 horas de voo tripulando 37 
tipos distintos de aeronaves. 


Em Janeiro de 1990 a NASA seleccionou o 


seu 13º grupo de astronautas nos quais se encontrava McArthur. Em Julho de 1991 qualificou-se como especialista de missão do 
vaivém espacial, sendo designado para o ramo de desenvolvimento de operações do vaivém espacial. Mais tarde serviu como 


capcom e em 1996 e 1997 dirigiu o ramo de suporte de voo. 


O primeiro voo espacial de William McArthur teve lugar 
entre 18 de Outubro! e 1 de Novembro de 1993 a bordo do vaivém 
espacial OV-102 Columbia. A missão STS-58 transportava o 
laboratório Spacelab na missão Space Life Sciences-2 no qual a 
tripulação levou a cabo 19 experiências médicas servindo também 
de cobaias para alguns testes. Esta missão teve uma duração de 14 
dias O horas 12 minutos e 32 segundos. McArthur foi o 189º 
astronauta americano e o 301º ser humano a viajar no espaço 
(juntamente com os astronautas Richard Alan Searfoss, David Alan 
Wolf e Martin Joseph Fettman). O segundo voo de McArthur é 
levado a cabo a bordo do vaivém espacial OV-104 Atlantis entre os 
dias 12? e 20 de Novembro de 1995. A missão STS-74 leva a cabo a 
segunda acoplagem com a estação espacial russa Mir a 15 de 
Novembro de 1995 e transporta um módulo de acoplagem 
permanente para os vaivéns espaciais americanos. A missão SMM-2 
teve uma duração de 8 dias 4 horas 30 minutos e 44 segundos. 





William McArthur foi o 136º astronauta americano e o 185º ser humano a realizar duas missões espaciais (juntamente com o 


astronauta James Donald Halsell, Jr.) 


“O vaivém espacial Columbia foi lançado ás 1453:10UTC a partir do Complexo LC-39B do Centro Espacial Kennedy e aterrou ás 


1505:42UTC na Pista 22 da Base Aérea de Edwards, Califórnia. 


2? O vaivém espacial Atlantis foi lançado ás 1230:43UTC a partir do Complexo LC-39A do Centro Espacial Kennedy e aterrou ás 
1701:27UTC na Pista SLF-33 (Shuttle Landing Facility) do Centro Espacial Kennedy. 


Em Órbita — Vol. 5- N.º 61 / Janeiro de 2006 


Em Órbita 





Após o seu segundo voo William McArthur é nomeado como membro da equipa de astronautas que treinam para as 
actividades extraveículares e designado para a missão STS-92 / ISS-3A. A sua terceira missão espacial inicia-se a 11 de Outubro” de 
2000 a bordo do vaivém espacial OV-103 Discovery que a 13 de Outubro acopla com a ISS. Durante a missão conjunta McArthur 
leva a cabo duas actividades extraveiculares juntamente com o astronauta Leroy Chiao. A primeira saída para o espaço tem lugar a 
15 de Outubro e tem uma duração de 6 horas e 35 
minutos, enquanto que a segunda saída para o espaço tem 
lugar a 17 de Outubro e tem uma duração de 6 horas e 53 
minutos. A missão STS-92 termina a 24 de Outubro e tem 
uma duração de 12 dias 21 horas 43 minutos e O 
segundos. McArthur tornou-se no 104º astronauta 
americano e no 136º ser humano a realizar três voos 
espaciais (juntamente com o astronauta Leroy Chiao). 


No total William McArthur acumulou 22 dias 4 
horas 43 minutos e 26 segundos de experiência em voo 
espacial antes de iniciar a sua quarta missão espacial a 
bordo da Soyuz TMA-7. 


McArthur torna-se no 71º astronauta americano e 
84º ser humano a realizar quatro voos espaciais. 


Gregory Hammond Olsen — Nascido em 
Brooklyn, Nova Ilórque, a 20 de Abril de 1945, Gregory 
Olsen tornou-se no terceiro turista espacial. 


Em 1962 terminou os estudos secundários no 
Liceu de Ridgefiel Park, Nova Jersey, e em 1966 recebeu 
o bacharelato em Física pela Universidade de Fairleigh 
Dickinson, Nova Jersey. Em 1968 recebe novo 
bacharelato em Engenharia Eléctrica e Electrónica e 
termina o mestrado em Física pela mesma universidade. 
Em 1971 recebe o grau de doutoramento em Ciências dos 
Materiais pela Universidade da Virgínia. 


Em 1971 e 1972 Olsen trabalha como cientista 
convidado na Universidade de Port Elizabeth, África do 
Sul. Entre 1972 e 1983 trabalha nos laboratórios da 
empresa RCA (no Sarnoff Research Center) dedicando-se 
ao processamento de cristais. 





* O vaivém espacial Discovery foi lançado ás 2317:00UTC a partir do Complexo LC-39A do Centro Espacial Kennedy e aterrou ás 
2059:00UTC na Pista 22 da Base Aérea de Edwards. 
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Em 1984 funda a empresa EPITAXX Inc que produz sensores de fibra óptica e radiadores. Em 1990 vende a EPITAXX por 
12 milhões de dólares. 


Em 1991 é um dos fundadores da empresa Sensors Unlimited Inc, em Princeton, que se dedica ao desenvolvimento e 
produção de equipamentos de alta precisão, nomeadamente câmaras de infra-vermelhos, sensores e cristais artificiais. Presentemente 
é Presidente e Chefe do Quadro de Directores desta companhia. 


A 5 de Abril de 2004 Gregory Olsen é aprovado pela comissão médica do Instituto de Problemas Médicos e Biológicos e 
inicia os treinos especiais para o seu voo. A 16 de Maio de 2005 inicia o treino de cosmonauta no Centro de Treino de Cosmonautas 
Yuri Gagarin. O programa de treinos inclui a aprendizagem da língua russa, um curso teórico sobre os sistemas da cápsula Soyuz 
TMA e da ISS, treino em simuladores, treino biomédico, etc. 


Num encontro da comissão internacional para a formação de tripulações para a ISS levada a cabo entre 20 e 22 de Junho de 
2005 no Canadá, Olsen foi aprovado como participante no voo espacial e recomendado para a tripulação principal da Soyuz TMA-7. 


Tripulação suplente da Soyuz TMA-7 
A tripulação suplente da Soyuz TMA-7 foi composta pelo cosmonauta russo Mikhail Vladislavovich Tyurin, pelo astronauta 
americano Jeffrey Nels Williams e pelo russo Serguei Valerievich Kostenko. A tripulação suplente leva a cabo os mesmos treinos 
que são levados a cabo pela tripulação principal na necessidade desta ter de ser substituída devido a algum problema com os seus 
membros. 


A tripulação suplente da Soyuz TMA-7 (da esquerda para a direita): Serguei Valerievich Kostenko), Mikhail 
Vladislavovich Tyurim e Jeffrey Nels Williams. Imagem: RKK Energia. 
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A Soyuz TMA e o foguetão 11A511FG Soyuz-FG 
Veículo 7K-STMA Soyuz-TMA (11F732) 


A Soyuz TMA surge como uma versão melhorada da Soyuz TM de forma a permitir a sua utilização por tripulantes mais altos. As 
modificações básicas introduzidas no modelo TM tiveram como base os parâmetros antropométricos (Antropometricheskiy) dos 
astronautas americanos, além de aumentar o nível de protecção da tripulação durante o regresso à Terra ao diminuir a velocidade de 
aterragem e melhorando o sistema de absorção de impacto nas cadeiras dos ocupantes do veículo. 


Desenvolvida ao abrigo dos acordos intergovernamentais entre a Rússia e os Estados Unidos no âmbito do programa da 
ISS, o objectivo principal deste veículo é o de proporcionar um meio de salvamento à tripulação residente da ISS e o de permitir a 
visita temporária de outras tripulações. Em voo o veículo tem as seguintes tarefas: 


= Permitir a visita à ISS de uma tripulação de até três pessoas e pequenas cargas (equipamento de pesquisa, objectos 
pessoais dos tripulantes, equipamento para a estação orbital, etc.); 


= O veículo deve permanecer num estado de prontidão que permita uma descida de emergência à tripulação da estação 
orbital em caso de situação de perigo em órbita, doença de algum dos ocupantes, etc. (função de regresso assegurado do 
veículo); 


= Regresso da tripulação em visita à estação (a composição da tripulação no regresso pode ser alterada conforma a 
situação a bordo da estação espacial); 


= Regresso de carga útil juntamente com a tripulação (cargas de baixo peso e volume que pode ser o resultado das 
pesquisas levadas a cargo a bordo da estação durante a permanência da tripulação de visita à estação); 


= Eliminação de lixo e outros detritos que são colocados no Módulo Orbital e que são destruídos durante a reentrada 
atmosférica. 


A Soyuz TMA pode transportar até três tripulantes tendo uma vida útil em órbita de 200 dias, podendo no entanto 
permanecer 14 dias em voo autónomo. Tendo um peso de total de 7.220kg (podendo transportar 900 kg de combustível), o seu 
comprimento total é de 6,98 metros, o seu diâmetro máximo é de 2,72 metros e o seu volume habitável total é de 9,0 m”. Pode 
transportar um máximo de 100 kg de carga no lançamento e 50 kg no regresso à Terra. A velocidade máxima que pode atingir no 
regresso à Terra com a utilização do pára-quedas principal é de 2,6 m/s, sendo a sua velocidade normal de 1,4 m/s, porém com o 
pára-quedas de reserva a sua velocidade máxima é de 4,0 m/s e a velocidade normal será de 2,4 m/s”. Tal como o seu antecessor, o 
veículo Soyuz TMA é composto por três módulos: o Módulo Orbital, o Módulo de Reentrada e o Módulo de Propulsão e Serviço. 


« Módulo Orbital (Botivoi Otsek) — Tem um peso de 1.278 kg, um comprimento de 3,0 metros, diâmetro de 2,3 metros e um 


O boletim Em Órbita está na Internet em 


uumu.zenite.nu/orbita 





* De salientar que no caso da Soyuz TM a velocidade máxima que o veículo poderia atingir no regresso à Terra utilizando o seu 
pára-quedas principal era de 3,6 m/s, sendo a sua velocidade normal de descida de 2,6 m/s. Com o pára-quedas de reserva a Soyuz 
TM poderia atingir uma velocidade máxima de 6,1 m/s, com uma velocidade normal de descida de 4,3 m/s. 
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volume habitável de 5,0 m”. Está equipado com um sistema de acoplagem dotado de uma sonda retráctil com um comprimento 
de 0,5 metros, e um túnel de transferência. O comprimento do colar de acoplagem é de 0,22 metros e o seu diâmetro é de 1,35 
metros. O sistema de acoplagem Kurs está equipado com duas antenas, estando uma delas colocada numa antena perpendicular 
ao eixo longitudinal do veículo. Este módulo separa-se do módulo de descida antes do accionamento dos retro-foguetões que 
iniciam o regresso à Terra. 


Escotílha da 
pára-quedas 


Eng. de Voo 2 


Escotilha 


Escotilha de 
Acdégso do mod. 


Painel de 
controlo 
'Heptuna 


vizor da perisaópio 
equipada com a 
sistema 'vVzor' para 
alinhamento da 
trajectória de 
reentrada 


Periscópio 





« Módulo de Reentrada (Spuskaemiy Apparat) — Podendo transportar até 3 tripulantes, tem um peso de 2.835 kg, um 
comprimento de 2,20 metros, um diâmetro de 2,20 metros e um volume habitável de 4,0 m”. Possui 6 motores de controlo com 
uma força de 10 kgf que utilizam N,04, e UDMH como propolentes. O Módulo de Descida permite aos seus tripulantes o uso 
dos seus fatos espaciais pressurizados durante as fases de lançamento e reentrada atmosférica, estando também equipado com o 
sistema de controlo do veículo, pára-quedas, janelas e sistema de comunicações. A aterragem é suavidade utilizando um 
conjunto de foguetões que diminui a velocidade de descida alguns segundos antes do impacto no solo. 


Durante o lançamento, acoplagem, separação, reentrada atmosférica e aterragem, o Comandante está sentado no 


Escotíilha de 

acesso ao mod. 

orbital 
Escaotilha 
pressurizada 
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da escotilha 
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assento central do módulo com os restantes dois tripulantes sentados a cada lado. 
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Módulo de Propulsão e Serviço (Priborno-agregatniy Otsek) — Tem um peso de 3.057 kg, um diâmetro base de 2,2 metros e 
um diâmetro máximo de 2,7 metros. Está equipado com 16 motores de manobra orbital com uma força de 10 kgf cada, e 8 
motores de ajustamento orbital também com uma força de 10 kgf. Todos os motores utilizam N,0, e UDMH como 
propolentes. O sistema de manobra orbital possui um I.E. de 305 s. O seu sistema eléctrico gera 0,60 kW através de dois 


sas ; 2 
painéis solares com uma área de 10,70 m”. 
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Porém, na realidade, a verificaram-se mais modificações entre as cápsulas Soyuz-11” e Soyuz-12 do que as registadas entre 
a versão TM e a versão TMA da Soyuz. Assim, a Soyuz TMA pode ser encarada como uma modificação menor da Soyuz TM. 
Existiam planos para a RSC Energia construir novos modelos da Soyuz, mais precisamente uma versão intermédia denominada 
Soyuz TMS e uma versão final denominada Soyuz TMM, apesar de não haver qualquer indicação sobre a possível data e entrada ao 
serviço destes veículos. 


A Soyuz TMS teria computadores melhorados, dois motores de travagem adicionais no seu sistema de aproximação e 
acoplagem, e os seus pára-quedas poderão ser abertos a mais baixa altitude de forma a aumentar a precisão da aterragem tendo em 
vista a mudança do local de aterragem para território russo. 





Por seu lado a Soyuz TMM teria modificações semelhantes às da Soyuz TMS, além da introdução de um novo sistema de 
transmissão por satélite (Regul) e um novo sistema de encontro e acoplagem (Kurs-MM). De maior importância seria a sua 
capacidade de permanecer no espaço por períodos de 380 dias, reduzindo assim de forma excepcional o número de missões. A 
versão Soyuz TMM estaria equipada também um único computador colocado no Módulo de Descida, ao contrário do que se passa 
actualmente com a existência de um computador no Módulo de Descida e outro no Módulo de Serviço. 


* Recorde-se que foi a bordo da Soyuz-11 / 7K-OKS n.º 32 (05283 1971-053A) que faleceram os cosmonautas Georgi Timofeyevich 
Dobrovolski, Vladislav Nikolaievich Volkov e Viktor Ivanovich Patsayev, quando regressavam a 29 de Junho de 1971, de uma 
estadia recorde a bordo da estação espacial Salyut-1. 
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Principais caracteristicas da Soyuz TMA 
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O foguetão 114511FG Soyuz-FG 


O lançador 114511FG Soyuz-FG é uma versão melhorada do foguetão 114511U Soyuz-U. Esta versão possui motores melhorados 
e sistemas aviónicos modernizados, além de possuir um número de componentes fabricados fora da Rússia muito reduzido. O 
1H A511FG Soyuz-FG pertence à família do R-7 tendo também tem as designações Sapwood (NATO), SL-4 (departamento de 
Defesa dos Estados Unidos) e A-2 (Designação Sheldom). 


Torre de 
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É um veículo de três estágios no qual o primeiro 
consiste em quatro propulsores laterais a combustível líquido 
que auxiliam o veículo nos minutos iniciais do voo. O Block A 
constitui o corpo principal do lançador e está equipado com um 
motor RD-118. Tendo um peso bruto de 105.400 kg, este estágio pesa 6.875 kg sem combustível e é capaz de desenvolver 101.931 
kgf no vácuo. Tem um les de 311 s (Tes-nm de 245 s) e um Tq de 286 s. Como propolentes usa o LOX e o querosene. O Block A 
tem um comprimento de 27,8 metros e um diâmetro de 3,0 metros. O motor RD-118 foi desenhado por Valentin Glushko. E capaz 
de desenvolver uma força de 101.931 kgf no vácuo, tendo um Tes de 311 s e um Ies-nm de 245 s. O seu tempo de queima é de 300 s. 
As suas diferenças de performance em relação ao RD-107 são resultado da utilização na totalidade de componentes russos. 
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Em torno do Block A estão colocados quatro propulsores designados Block B, V, G e D. Cada propulsor tem um peso bruto 
de 44.400 kg, pesando 3.810 kg sem combustível. Têm um diâmetro de 2,7 metros e um comprimento 19,6 metros, desenvolvendo 
104.123 kgf no vácuo, tendo um Tes de 310 s e um tempo de queima de 120 s. Cada propulsor está equipado com um motor RD-1177 
que consome LOX e querosene, desenvolvendo 104.123 kgf no vácuo durante 130 s. O seu Tes é de 310 s e o Tes-nm é de 264 s. 


O último estágio do lançador é o Block I equipado com um motor RD-0124 (11D451M ou 14D23). Tem um peso bruto de 
25.500 kg e sem combustível pesa 2.355 kg. É capaz de desenvolver 30.000 kgf e o seu Tes é de 359 s, tendo um tempo de queima de 
3000 s. Tem um comprimento de 6,7 metros, um diâmetro de 2,7 metros, utilizando como combustível o LOX e o querosene. O 
motor RD-0124 foi desenhado por Semyon Ariyevich Kosberg. Tem um peso de 408 kg e possui quatro câmaras de combustão que 
desenvolvem uma pressão de 157,00 bar. No vácuo desenvolve uma força de 30.000 kgf, tendo um les de 359 s e um tempo de 
queima de 3000 s. Tem um diâmetro de 2,4 metros e um comprimento de 1,6 metros. 


O 11A511FG Soyuz-FG é capaz de colocar uma carga de 7.420 kg numa órbita média a 193 km de altitude e com uma 
inclinação de 51,8º em relação ao equador terrestre. No total desenvolve uma força de 422.500 kgf no lançamento, tendo uma massa 
total de 305.000 kg. O seu comprimento atinge os 46,1 metros e a sua envergadura com os quatro propulsores laterais é de 10,3 
metros. 


O primeiro lançamento de um veículo 114511 Soyuz deu-se a 28 de Novembro de 1966 a partir do Cosmódromo NIP-5 
Baikonur. Neste dia o lançador 114511 Soyuz (n.º 1) colocou em órbita o satélite Cosmos 133 Soyuz 7K-OK n.º 2 (02601 1966- 
1I07A). Por seu lado o primeiro 114511U Soyuz-U foi lançado a 18 de Maio de 1973, a partir do Cosmódromo NIHP-53 Plesetsk e 
colocou em órbita o satélite Cosmos 559 Zemit-4MK (06647 1973-0304). O primeiro desaire com o 114511U Soyuz-U ocorreu a 23 
de Maio de 1974, quando falhou o lançamento de um satélite do tipo Yantar-2K a partir do Cosmódromo NIIP-53 Plesetsk. O 
primeiro lançamento de um 114511FG Soyuz-FG deu-se a 20 de Maio de 2001, tendo colocado em órbita o cargueiro Progress M1- 
6 (26773 2001-0214) em direcção à ISS. 


emos [assumo [lesmas | | omtstaome | OS | grifos) 
maio as6ão 0050158 
ARA 


Os últimos dez lançamentos orbitais levados a cabo pelo foguetão 114511FG Soyuz-FG. Este lançador é também utilizado 
para missões comerciais equipado com diferentes estágios superior (Fregat ou Ikar). Tabela: Rui C. Barbosa. 
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O programa científico da Expedição 12 


Durante a sua permanência de seis meses em órbita terrestre Valery Tokarev e William McArthur irão levar a cabo um programa 
científico que constará de 318 sessões baseadas em 44 experiências. Destas, 35 experiências foram já iniciadas em expedições 
prévias, com 9 experiências (Volny, Bioemulsia, RadioSkaf, Sreda, Infotech, JAXA-3DPC, SCN, NOA e Immuno) a serem 
iniciadas por esta tripulação. 


e j o Total de Número de 
Area de Pesquisa Experiências gato cê q 
Experiências Sessões 


Sprut-MBI, Cardio-ODNT, Profilaktika, Pulse, 
a : Gematologia, Pilot, Biorisk, Akvarium, 
RACnCia San OA Rastenia-2, Interacção Intercelular, Statokonia, dA Êo 
Regeneratsia, Prognos, Matryoshka-R 


Tecnologia Espacial e 


Estudo dos Recursos 
Naturais e Diatomeya, Volny 
Monitorização Ecológica 


Konjugatsia, Biodegradation, Bioekologia, 


Biotecnologia Espacial ua 


Meteoroid, Vector-T, Izgib, Plasma Crystal, 
Identifikatsiya, Skorpion, RadioSkaf, Sreda, 
Infotech 


Sistemas de Energia 
Espacial e Sistemas de 
Propulsão 


GTS, GCF-JAXA, Rokviss, JAXA-3DPC, 
SCN, Cardiocg-4, NOA, Immuno 





Para a implementação do programa de pesquisa científica é necessário o transporte de 167,57 kg de carga científica, dos 
quais 17,19 kg foram transportados a bordo da Soyuz TMA-7, 132,69 kg são transportados a bordo do cargueiro Progress M-55 e 
17,69 kg kg serão transportados a bordo da cápsula Soyuz TMA-8º. Os resultados científicos serão trazidos de volta para a Terra 
pelos veículos tripulados, esperando-se que se obtenha um total de 81,56 kg (38,66 kg foram trazidos pela Soyuz TMA-6 e 42,90 kg 
serão trazidos pela Soyuz TMA-7). O programa científico da Expedição 12 requer um total de 200 horas e 10 minutos do tempo da 
tripulação em órbita. Deste total 186 horas 55 minutos serão dispensados pelo cosmonauta Valery Tokarev e 13 horas e 15 minutos 
serão dispendidos pelo astronauta William McArthur. 


A transferência e registo dos dados científicos obtidos para os investigadores das diferentes experiências são processados da 
seguinte forma: 


= 42 Kits de recolha de amostras; 
= 56 Elementos de registo de dados elcetrônicos; 
= 17 Folhas de registo de bordo; 


= 13,4 Gbytes de volume em transmissão de dados via telemetria. 


* O lançamento da cápsula tripulada Soyuz TMA-S$ está previsto para o dia 30 de Março de 2006. 
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Experiências do programa científico da Expedição 12 
e Pesquisa Geofísica 


Relaksatsia — tem como objectivo o estudo das reacções químicas luminescentes 
e dos fenómenos ópticos atmosféricos que ocorrem durante a 
interacção a alta velocidade entre os produtos da exaustão dos 
motores a jacto e a alta atmosfera terrestre, além de estudar os 
fenómenos ópticos que têm lugar durante a reentrada de corpos na 
alta atmosfera terrestre e as suas propriedades no ultravioleta. 





Uragan — tem como objectivo o desenvolvimento de um sistema espacial e 
terrestre para a prevenção de desastres naturais e originados pelo Homem. Experiência realizada em 
conjunto com a NASA. 


Ekon — o propósito desta experiência é a determinação das possibilidades de 
obtenção informações documentais “on-line” durante as observações 
instrumentais da tripulação utilizando dispositivos de porte manual 
durante o voo espacial de longa duração no segmento russo da ISS e de 
forma a analisar os efeitos ecológicos das actividades industriais no 
território russo e de outras nações (utilização de uma câmara Rubinar 
40x110 que inclui um telescópio binocular com uma câmara digital 
Sony DCR-TRV9E incorporada). 





Plasma-MKS — verificação dos processos de corrente eléctrica previstos teoricamente como existentes na ISS. Detecção 
da dependência das intensidades das correntes no ambiente de plasma da estação dependendo da sua 
configuração, atitude orbital, operação dos sistemas exteriores e alterações sazonais no ambiente espacial ao 
se analisar as suas características ópticas. 


e Tecnologia Espacial e Ciências dos Materiais 


SVS — pretende investigar os mecanismos de formação de estruturas altamente porosas e termicamente altamente 
resistentes com uma baixa condutância termal para operar no vácuo espacial num intervalo de temperaturas 
entre os O K e os 3.000 K. 


Kristallizator — estudo dos processos físicos da cristalização das proteinas para produzir monocristais perfeitos de 
proteínas em estruturas úteis na análise por raios-X; estudo de filmes de biocristais de uma solução 
volumétrica em diversas substâncias; desenvolvimento de uma nova geração de materiais e técnicas para 
cristalizar uma grande quantidade de proteinas para estudos biológicos, medicina, farmacologia e 
microelectrónica. 


e Ciências da Vida 


Sprut-MBI — estudo dos volumes de líquidos intercelular e intracelular; estudo dos mecanismos de adaptação e 
prevenção de impacto desfavorável do ambiente de gravidade zero, e tolerância ortostática após o voo. 


Cardio-ODNT -— investigação da dinâmica dos factores básicos da actividade cardíaca e da circulação sanguínea. 
Investigação das respostas dos grandes e pequenos circuitos de circulação sanguínea quando é aplicada uma 
pressão negativa na parte inferior do corpo e a sua dependência da sua resposta tendo em conta o estado 
inicial do sistema cardiovascular. 


Biotest — exame bioquímico sistemático e integrado do estado do organismo humano em condições de gravidade zero 
para estudo da adaptação do metabolismo às condições de 
voo espacial de longa duração. 


Profilaktika — obtenção de novos dados sobre os mecanismos e eficiência 
dos vários modos de prevenção física dos efeitos adversos da 
microgravidade no corpo humano — redução da estabilidade 
ortostática (tolerância do corpo humano ao movimentar-se 
de uma posição horizontal para uma posição vertical), 
redução das capacidades aeróbias (sistema respiratório), 
redução na força e resistência dos músculos, atrofia 
muscular e desmineralização óssea. 





Pulse — aquisição de novos dados de modo a aprofundar os conhecimentos 
acerca dos mecanismos de adaptação do sistema cardíaco e respiratório ao voo espacial de longa duração. 
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Gematologia — Obtenção de novos dados sobre como os factores do voo espacial afectam o sistema sanguíneo humano 
com o objectivo de alargar o diagnóstico e as capacidades de prognóstico para a detecção dos mecanismos 
de alteração dos índices hematológicos. 


Pilot — análise da actividade da tripulação a quando da implementação de modos simulados de sistemas robóticos e 
análise das estações de trabalho durante a realização da experiência. 


Biorisk — acomodação e exposição de amostras passivas de materiais estruturados e de sistemas de substratos de 
microorganismos no interior do módulo de serviço da ISS. 


Akvarium — destina-se a resolver os problemas da biologia fundamental e desenvolver sistemas de suporte de vida 
avançados para as tripulações espaciais; aquisição de dados sobre a capacidade do armazenamento a longo 
prazo de organismos animais inertes (ovos de crustáceos) e determinação da sua capacidade de reactivação 
após a sua exposição ás condições espaciais. 


Rastenia-2 — estudo da fenomenologia da evolução das plantas em gravidade zero e estudo da geminação e viabilidade 
das plantas. 


Interacção intercelular — estudo da actividade citóxica de linfócitos humanos isolados durante o cultivo em conjunto 
com a cultura de células K-562 sobre condições de microgravidade. 


Statokonia — determinação do carácter e dinâmica da neogenesis dos caracóis e seu 
crescimento em condições de gravidade zero. 


Regeneraítsia — determinação do impacto da gravidade zero na regeneração estrutural e 
funcional de órgãos e tecidos danificados dos animais envoltos nas 
experiências. 


Prognos — desenvolvimento de um método de prevenção em tempo real para as cargas de 
radiação na tripulação. 


Matryoshka-R — investigação da situação dinâmica radiológica no Módulo de Serviço e no 
Módulo de Acoplagem, bem como medição das doses acumuladas de radiação 
em modelos antropomórficos e esféricos. Melhoramento dos métodos de 
dosimetria espacial e avaliação do impacto da radiação no organismo dos 
tripulantes da estação espacial durante a variação orbital da dinâmica da 
situação radiológica (utilização de um manequim equipado com uma série de 
sistemas e dispositivos cilíndricos contendo detectores passivos). 


e Estudo dos Recursos Naturais e Monitorização Ecológica 


Diatomeya — investigação da estabilidade da localização geográfica e configuração das 
fronteiras das águas bioprodutivas dos oceanos. 





Volny — registo e mapeamento dos processos ondulatórios na alta mesosfera e baixa termosfera devido a perturbações 
nas superfícies de fronteira entre a atmosfera opticamente espessa e opticamente fina. 


e Biotecnologia espacial 


Konjugatsia — desenvolvimento de métodos para o desenho de novas estirpes recombinantes que são essenciais para as 
proteinas em medicina por meios da conjugação bacteriana e da técnica de mobilização plasmática durante 
o voo espacial. 


Biodegradation — investigação dos estágios iniciais de colonização das superfícies de diversos materiais por 
microorganismos nos compartimentos pressurizados da ISS. 


Bioekologia — investigação do efeito do voo espacial nas propriedades fisiológicas e bioquímicas de culturas de 
microorganismos expostos a esses factores durante 1, 3, 6 e 12 meses. 


Bioemnulsia — desenvolvimento de tecnologias de estado moderado para produção de biomassa de microrganismos e de 
substâncias biologicamente activas para proporcionar uma produção segura e altamente eficiente de 
preparados bacterianos, fermentados e médicos. 


e Pesquisa Tecnológica 


Meteoroid — melhorar o modelo espaço-temporal da distribuição da matéria meteoroidal e com origem humana através 
de uma monitorização do espaço orbital em torno na ISS (utilização de sensores capacitores estacionários 
bem como de sensores capacitores removíveis e unidades para registar os efeitos dos impactos de objectos 
naturais € artificiais nos sensores). 
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Vector-T — teste dos procedimentos de previsão dos movimentos da ISS, dos métodos de registo e modos operacionais 
dos sistemas de orientação e navegação; desenvolvimento de um sistema experimental de prevsião de alta 
precisão do movimento da ISS. 


Izgib — determinação do ambiente gravitacional na ISS. 


Identifikatsiya — identificação das cargas dinâmicas na ISS quando diferentes operadores dinâmicos estão a funcionar na 
estação, nomeadamente a quando da acoplagem, correcções orbitais, execução de exercícios físicos, 
actividades extraveículares, etc. Investigação das condições de micro-aceleração com o intuito de 
determinar os níveis de micro-aceleração nas áreas que envolvem experiências tecnológicas e determinação 
dos níveis inadmissíveis. 


Plasma Crystal — desenvolvimento de procedimentos para a geração e monitorização de estruturas ordenadas de micro 
partículas no plasma. 


Skorpion — desenvolvimento de um instrumento multi-utilitário para a monitorização dos parâmetros ambientais no 
interior dos compartimentos pressurizados do Módulo de Serviço da ISS. 


RadioSkaf — teste da tecnologia para a produção dos satélites RadioSkaf destinados a várias utilizações e tendo por base 
os fatos extraveiculares Orlan-M sem o sistema de apoio de vida; teste da instrumentação nas missões 
autônomas, recepção de serviços e informação a partir do satélite e para as estações de rádio amador no 
solo. 


Sreda — estudo para a consolidação das características dinâmicas da ISS, determinação dos parâmetros dinâmicos 
específicos da ISS; determinação dos distúrbios a nível magnético e microgravítico a bordo da ISS. 


Infotekh — estudo das condições de passagem do sinal de banda-S através da ISS; teste da utilização de um método de 
transferência de dados a 4 MB/s para o solo. 


e Problemas de Sistemas de Energia Espaciais e Sistemas de 
Propulsão 


Kromka — verificação da eficiência dos dispositivos de protecção 
da dinâmica dos gases. 


e Actividades Comerciais 


GTS — geração de um sinal em “downlink” de alta precisão 
temporal. Esta é a primeira pesquisa comercial 
realizada no segmento russo da ISS e foi paga pela 


ESA. 





GCF-JAXA -— crescimento e produção de cristais de macro 
moléculas biológicas em condições de 
microgravidade. 


Rokviss — verificação de elementos robóticos ultraleves 
altamente integrados em condições espaciais 
reais e investigação da aplicabilidade de novos 
modos de controlo robótico e de filmagem vídeo 
para a condição de operações automáticas no 
espaço. 





JAXA-3DPC — crescimento de cristais coloidais em 
microgravidade; reparação da estrutura cristalina através de fotoendurecimento. 


SCN — obtenção de fotografias e imagens vídeo da secção russa da ISS utilizando sistemas de alta definição. 


Cardiocog-4 — aquisição de novos dados científicos para aprofundar o conhecimento acerca dos mecanismos de 
adaptação do sistema cardio-respiratório ás condições do voo espacial. 


NOA — monitorização do óxido de nitrogénio exalado por um cosmonauta para detectar alterações nas funções 
pulmonares no voo espacial de longa duração. 


Immuno — estudo das alterações neuroendocrinas e imunológicas durante e após um voo na ISS. 
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A missão Soyuz TMA-7, a Expedição 12 e o voo de Olsen 


Após a sua nomeação para a missão ISS-1S”, Tokarev e McArthur iniciaram um treino intensivo de vários meses repartido entre o 
Centro Espacial Johnson, o Centro de Treino de Cosmonautas Yuri A. Gagarin e o Cosmódromo GIK-5 Baikonur. 


Quando um astronauta é nomeado para um determinado voo espacial, é criada uma matriz de tremo denominada CORM 
(Crew Qualifications and Responsability Matrix). No fundo, este documento contém a informação acerca de qual membro da 
tripulação 1rá levar a cabo uma determinada tarefa na missão, isto é qual é o seu objectivo no voo que irá levar a cabo. As equipas de 
treino na Rússia e nos Estados Unidos utilizam este documento para determinar se um membro da tripulação será operador ou se 
será especialista para um determinado sistema da estação orbital. Um operador somente necessita saber como operar um 
determinado equipamento, tal como o computador da estação, ou saber como enviar um comando para um determinado sistema da 
estação: por exemplo, como elevar a temperatura num determinado módulo. Um especialista necessita de saber como reparar um 
determinado problema com o computador ou reparar o sistema de controla a temperatura da estação. 


Geralmente o treino para uma missão a bordo da ISS tem uma duração de 18 meses durante os quais os astronautas e 
cosmonautas aprendem a trabalhar com os sistemas da estação. 


Cada sistema na estação (eléctrico, aquecimento e arrefecimento, comunicações, etc.) possui um plano de treino separado 
para os operadores e para os especialistas. Todos os membros da tripulação devem saber o suficiente acerca de cada sistema da 
estação para serem pelo menos operadores. O treino de um especialista é mais demorado, logo um astronauta ou cosmonauta só será 
especialista em alguns sistemas, enquanto os restantes membros da tripulação serão especialistas em outros sistemas. 


A toda a tripulação é designada uma equipa de treinadores. Estes treinadores são especialistas que ensinam a tripulação tudo 
o que é necessário para que a missão seja levada a cabo com sucesso. O denominado Station Training Lead (STL) está encarregue da 
equipa de treino. Esta pessoa é um instrutor com muitos anos de experiência no ensino dos astronautas e cosmonautas. A equipa 
possui um instrutor para cada um dos oito sistemas principais da estação espacial. A equipa também possui instrutores para as 
experiências científicas que são levadas a cabo a bordo da estação e outros instrutores que ensinam os membros da tripulação a levar 
a cabo saídas para o exterior da estação em caso de necessidade. Os membros da tripulação também se deslocam ao Canadá para 
aprenderem a operar com o braço robot da ISS, o Canadarm?. Outra parte do tremo dos membros da ISS consiste em saber como 
tratar um outro membro da tripulação caso este adoeça em órbita. 


Uma parte fundamental do treino dos membros das futuras tripulações da ISS é a sua preparação para levar a cabo várias 
experiências científicas em órbita. A ISS é uma área excepcional para a realização de experiências que não podem ser levadas a cabo 
na Terra e como tal os astronautas e cosmonautas em órbita devem tirar partido de todo o tempo disponível. Equipas de cientistas e 
instrutores ocupam centenas de horas para garantir que cada membro da tripulação possui o conhecimento e a perícia necessária para 
levar a cabo as experiências para as quais foi designado, pois os investigadores na Terra dependem muito dessas experiências. 


Tokarev e McArthur receberam formação específica em variadas áreas tal como já o haviam recebido tripulações anteriores. 
Estas tripulações levaram a cabo experiências com o cultivo de células humanas para estudar a forma como o cancro se desenvolve, 
trabalhando também com antibióticos para encontrar uma forma de os produzir mais rapidamente na Terra. Essas tripulações 
procederam também ao crescimento de plantas para produzir sementeiras resistentes a várias pragas e cristais para melhorar a 
produção de gasolina. O corpo humano foi também estudado em microgravidade, reunindo-se informação relativamente a situações 
patológicas humanas como por exemplo a formação de pedras nos rins e a análise da performance das células do fígado. Outras 
experiências tiram partido da reduzida gravidade na ISS para estudar os processos físicos. Ao eliminar a gravidade, os pesquisadores 
podem compreender melhor algumas das pequenas forças que ocorrem em processos tais como na produção de semicondutores. 


Algumas das experiências levadas a cabo em órbita requerem que os membros das tripulações as activem e terminem (como 
o crescimento de cristais, por exemplo), enquanto que outras experiências requerem que os astronautas e cosmonautas sejam meros 
operadores. As experiências relacionadas com as Ciências da Vida são únicas pois os membros da tripulação servem muitas vezes 
como cobaias humanas e operadores ao mesmo tempo. Este tipo de experiências ajudam a melhor compreender a forma como o 
corpo humano se adapta a longos períodos em microgravidade, podendo também esta informação ajudar as pessoas na Terra. 


Tal como aconteceu com as anteriores tripulações, os instrutores tiveram de determinar a forma de como Tokarev e 
McArthur seriam treinados para cada experiência e quantas horas de treino seriam necessárias, além de definir quem iria levar a cabo 
o treino, quais os procedimentos, software e equipamento seria necessário. Os planos de treino individual para cada experiência são 
combinados num único plano que inclui todas as experiências de uma disciplina científica. 


O Centro Espacial Marshall em Huntsville, Alabama, é responsável pela orientação do plano de treino de cada membro da 
tripulação para todas as experiências levadas a cabo nos módulos americanos. As áreas de pesquisa incluem as Ciências da Vida, 
Ciências Físicas, Biologia Espacial Fundamental, Desenvolvimento de Produtos Espaciais e Ciências da Terra / Voo Espacial. 


! Pela designação russa refere-se a esta missão como MKS-12 (MKC-10 MexyyHapojHas KocMHyccKas CraHIHA), enquanto que ao 
voo de Gregory Olsen se dá a designação EP-9 (9TI-9 Ixcregunya noceneHus). 
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Como o tempo da tripulação, quer seja antes, durante ou depois do voo, é um bem muito precioso, cada detalhe de uma 
dada sessão de treino para uma dada experiência deve ser planeado, praticado e coordenado com muita precisão. Frequentemente o 
cientista ou o Investigador principal para uma determinada experiência, instrui os membros da tripulação na forma de como operar a 
sua experiência. As sessões auxiliadas por computador (CBT — Computer Based Training) são também desenvolvidas por 
especialistas para proporcionar sessões de tremmo no solo e em órbita. Estas sessões podem ser utilizadas pela tripulação para tremmo 
de proficiência, para manter as suas aptidões e conhecimentos sobre uma experiência específica ou para tremo inicial. 


Nos 18 meses que antecederam o seu voo, Tokarev e McArthur tornaram-se especialistas em cada experiência que realizam 
em órbita, prontos para proporcionar aos cientistas os dados que necessitam para melhorar a vida no nosso planeta. 


Um treino internacional 


O treino dos membros da expedições permanentes na ISS decorre em várias partes do planeta, nomeadamente no Centro Espacial 
Johnson, Houston — Texas, no Centro Espacial Kennedy, Florida, na Sede da Agência Espacial do Canadá, Saint-Hubert — Quebec, 
no Centro de Treino de Cosmonautas Yuri A. Gagarin, Cidade das Estrelas — Moscovo, e no Cosmódromo GIK-5 Baikonur, 
Tyuratan — Cazaquistão. 


O Centro Espacial Johnson é a base dos astronautas da NASA e uma casa longe de casa para os astronautas e cosmonautas 
visitantes, e membros das expedições permanentes de outros países. Sendo o principal local de treino para as tripulações, o centro 
espacial possuí equipas de instrutores profissionais, instalações de treino, salas com ambientes de simulação integrada e laboratórios 
para auxiliar os astronautas e cosmonautas a se prepararem para a sua missão. 


O Centro Espacial Kennedy, junto à costa atlântica, é o local de lançamento dos vaivéns espaciais. Os astronautas obtêm a 
prática fundamental nas instalações de processamento da estação espacial com os elementos com os quais irão lidar durante a sua 
missão antes de serem lançados para o espaço. 


Sendo um participante essencial no projecto da ISS ao fornecer o Canadarm2, o Canadá treina os astronautas nas suas 
instalações que possuem simuladores do denominado MSS (Mobile Servicing System) que inclui o Canadarm2 e o MBS (Mobile 
Base System). Os membros das diversas tripulações recebem formação em robótica para os preparar para as complexas operações 
com o braço-robot da ISS. Os astronautas treinam no VOTE (Virtual Operations Training Environment) que proporciona um 
ambiente tridimensional de realidade virtual no qual os astronautas praticam a manipulação do MSS compreendendo assim os seus 
movimentos em relação às estruturas externas da estação. 


O Centro de Treino de Cosmonautas Yuri A. 
Gagarm (imagem ao lado), está situado nos arredores de 
Moscovo na chamada Cidade das Estrelas (3Be3nHbIÁ) - 
Zvyosdny Gorodok. Este é o principal local de treino para os 
cosmonautas russos contendo instrutores profissionais, salas 
de aula, simuladores e modelo em escala real dos elementos 
tripulados em órbita. Os cosmonautas recebem todo o 
ensinamento necessário para conhecerem a fundo os 
módulos Zvezda e Zarya. O centro de treino contém também 
o denominado Hydrolab que oferece um ambiente realista 
para o treino das actividades extraveiculares levadas a cabo a 
partir do módulo Pirs e utilizando fatos extraveiculares 
Orlan-DM. 


O Cosmódromo GIK-5 Baikonur é utilizado para 
lançamentos orbitais desde o alvorecer da Era Espacial. O 
complexo é composto por dezenas de plataformas, rampas e 
silos subterrâneos de lançamento, contendo também estações de rastreio e controlo. Os membros das expedições permanentes e das 
tripulações táxi realizam simulações a bordo de modelos 7K-STMA. 





Treino específico para as actividades extraveiculares 


Uma parte muito especial do treino das tripulações da ISS, é o treino para as actividades extraveículares. A primeira fase deste treino 
passa por ensinar aos astronautas e cosmonautas como envergar os diferentes tipos de fatos espaciais extraveiculares. Estes fatos 
proporcionam o ar que o astronauta necessita enquanto realiza os seus trabalhos no exterior da estação, mantendo também o corpo 
do astronauta numa temperatura confortável apesar de estarem temperaturas extremamente quentes ou extremamente frias no 
exterior. 


Como o fato espacial é muito grande, os membros da tripulação tiveram de praticar como movimentar-se enquanto o 
envergam e aprenderam como utilizar as diversas ferramentas com as volumosas luvas nas mãos. Tanto os astronautas como os 
cosmonautas praticam as saídas para o espaço no interior de grandes piscinas, treinando sete horas debaixo de água por cada hora 
que passam no espaço exterior. 
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Os cosmonautas russos possuem uma piscina no Centro de Treino de Cosmonautas Yuri A. Gagarin, Cidade das Estrelas. 
Aqui, tanto astronautas como cosmonautas aprendem a utilizar os fatos extraveículares russos Orlan-M. Por outro lado, também 
levam a cabo sessões de treino no NBL (Neutral Buoyancy Laboratory), situado no Centro Espacial Johnson em Houston, Texas. O 
NBL possui um comprimento de 62 metros, uma largura de 31 metros e uma profundidade de 12 metros, contendo 22,7 milhões de 
litros de água. No fundo desta enorme piscina, de facto a maior piscina interior do mundo, encontra-se um modelo da ISS, que tem o 
mesmo tamanho da estação que se encontra em órbita. Na piscina existem também um modelo do porão de carga do vaivém 
espacial. 


Um astronauta que se encontra submerso no NBL, encontra muitas semelhanças ao estado de imponderabilidade no exterior 
de um veículo em órbita, porém não é o mesmo que se encontrar a flutuar no espaço. Um astronauta não se encontra em 
imponderabilidade, encontrando-se num estado de flutuação neutralº. No NBL são colocados pesos ou flutuadores junto do fato 
espacial de forma a fazer do astronauta um flutuador neutral, o que o faz sentir como se estivesse no espaço flutuando sem 


gravidade. 


Após saber se movimentar com o fato espacial, o astronauta aprende a executar as suas tarefas na sua actividade 
extraveicular envergando um usual fato de mergulho. Após passar esta fase inicial, o astronauta começa a praticar os mesmos 
procedimentos mas desta vez envergando o seu fato espacial extraveícular. Na piscina outros mergulhadores auxiliam o astronauta a 
movimentar-se até que este se habitue a mover-se com o fato extraveicular. O astronauta aprende também a manter-se imóvel numa 
determinada posição, pois um movimento mais forte no espaço e fará com que este flutue para longe da estação. 


A fase seguinte verá o astronauta a aprender a utilizar as ferramentas que serão necessárias durante a saída para o espaço. O 
astronauta pratica todos os movimentos dezenas de vezes até que os execute correctamente. Ao contrário dos astronautas que 
auxiliam na montagem da ISS ou que tiveram de reparar o telescópio espacial Hubble, os membros das tripulações permanentes da 
ISS aprendem a levar a cabo muitas tarefas no exterior da estação para estejam preparados a reparar qualquer falha que possa surgir 
durante a permanência em órbita. 


Novo turista espacial 


Em 2004 a empresa Space Adventures e a agência espacial 
russa chegam a acordo sobre o voo do terceiro turista 
espacial. Gregory Olsen inicia os exames médicos no 
princípio desse ano, mas a 23 de Junho surgem as notícias de 
que devido a problemas médicos Olsen não estava 
qualificado para realizar um voo espacial devido á sua 
aparente incapacidade para suportar as elevadas cargas 
gravitacionais. O seu treino é interrompido e inicia um 
processo de recuperação, mas as hipóteses de voar até à ISS 
em Abril de 2005 desvaneciam-se. 


Em Maio de 2005 a NASA anuncia os planos para 
restabelecer a composição normal da tripulação da ISS em 
três elementos durante a segunda missão após a missão do 
vaivém espacial Columbia. Este anuncio foi levado a cabo 
no mesmo dia em que erma anunciados os elementos da 11º 
tripulação permanente da ISS. Assim, o plano previa que o 
astronauta alemão Thomas Reiter, que é membro da tripulação da missão STS-121, se juntaria a Tokarev e McArthur a bordo da ISS 
em Setembro de 2005. Infelizmente o voo de Reiter seria adiado devido aos problemas registados na missão STS-114 levada a cabo 
pelo varvém espacial Discovery em Julho e Agosto de 2005. 





Neste mesmo mês Gregoqy Olsen retomava o seu treino para a missão após ter resolvido o problema de saúde que o 
impediu meses antes de prosseguir com os preparativos. 


Em Junho continuaram as sessões de treino dos dois membros da Expedição 12. Os dois homens praticaram a operação da 
experiência Pilot juntamente com os especialistas do Instituto de Problemas Médicos e Biológicos e da Corporação RSC Energia 
Serguei Korolev. O cosmonauta Valery Tokarev ensaiou os métodos de substituição de software no computador de bordo da ISS e 
no sistema de inventário de bordo. Por seu lado William McArthur recebeu formação na operação dos equipamentos fotográficos da 
ISS. 


A 6 de Julho era finalmente assinado o acordo para o voo de Gregory Olsen que tal como os seus antecedentes referiu que 
não se sentia um turista mas sim alguém que desejava levar a cabo algumas experiências a bordo da ISS. 


No dia 6 de Agosto o veículo 11F732 n.º 217 chegava a Baikonur via caminho-de-ferro para dar início aos preparativos 
finais para a missão. A cápsula foi transportada para o edifício de montagem e testes MIK-254 e colocada na plataforma de teste. 


* Este termo, “flutuador neutral”, significa que um objecto não flutua para a superfície ou se afunda para o fundo da piscina. 
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Entretanto as sessões de treino da tripulação corriam a bom ritmo. A 15 de Agosto os especialistas da Corporação Energia 
mostraram a Valery Tokarev a operação do equipamento Zvezno-B para proporcionar uma capacidade de comunicação adicional 
entre o Centro de Controlo da Missão em Korolev e o segmento russo da ISS. No dia 31 de Agosto as duas tripulações levaram a 
cabo uma familiarização com o equipamento de vídeo DVCAM, LIV, Glisser e com o equipamento de suporte fisiológico Agat. 
Neste mesmo dia o cosmonauta Mikhail Tyurim recebeu formação no manuseamento do equipamento Zvezno-B. 


A tripulação po a 12º expedição á ISS foi oficialmente aprovada a 13 de Setembro após uma reunião da Comissão Estatal 

== que supervisionou todos os preparativos para 
a missão. No dia 22 de Setembro os três 
membros da tripulação principal da Soyuz 
TMA-7 e os três membros suplentes 
experimentaram os assentos que iriam 
utilizar na missão ao mesmo tempo que 
verificaram a integridade dos seus fatos 
espaciais Sokol. 


O abastecimento do veículo 11F732 
n.º 217 foi levado a cabo a 23 de Setembro. 
Este abastecimento proporcionou os 
propolentes e gases de pressurização 
necessários para a realização das manobras 
orbitais necessárias para os ajustes orbitais 
durante a fase de aproximação, encontro a 
acoplagem com a ISS no início da missão, 
bem como para as manobras que possam ser 
necessárias para recolocar o veículo espacial 
durante a missão. Este propolente é também 
utilizado para as manobras de reentrada 
atmosférica no final do voo. O 
abastecimento da cápsula foi finalizado a 23 
de Setembro e no dia seguinte foi transferido de volta para o edifício MIK-254 para as operações finais de processamento sendo 
posteriormente acoplado ao compartimento de transferência. Este compartimento proporciona a ligação física entre a cápsula e o 
terceiro estágio Block-I do foguetão lançador 11A511FG Soyuz-FG. 





A 25 de Setembro todos os preparativos no MIK-254 estavam finalizados e os desenhadores da Corporação RSC Energia 
procederam á inspecção do veículo. Após esta inspecção a cápsula 11F732 n.º 217 foi colocada no interior da ogiva de protecção do 
foguetão lançador. A 27 de Setembro os membros das duas tripulações procederam á inspecção da cápsula na sua configuração de 
voo, seguindo-se uma consulta aos kits dos 
equipamentos que serão transportados e trazidos de 
órbita a bordo das cápsulas Soyuz TMA. Neste 
mesmo dia o módulo orbital do foguetão 
11A511FG Soyuz-FG contendo a cápsula 11F792 
n.º 217 foi transportado para o edifício de 
integração e montagem do lançador no qual foi 
integrado com os estágios inferiores a 28 de 5 
Setembro. Após estas operações foi levada a cabo = aa O SEE CEM ERRA 
uma reunião da Comissão Estatal que decidiu 2HEPrng MPN UA, 
prosseguir com o transporte do foguetão para o “AM 
Complexo 17P32-5 e instalar o lançador na 
Plataforma der Lançamento PU-S do Complexo 
LC1. 


O transporte para a plataforma de 
lançamento foi iniciado às 0100UTC do dia 29 de 
Setembro. O transporte é levado a cabo na 
horizontal com o foguetão colocado sobre um 
sistema pneumático. Este sistema pneumático serve 
para colocar o lançador na posição vertical sobre o 
fosso das chamas na plataforma de lançamento. O 
sistema pneumático assenta por si mesmo num vagão que é rebocado por uma locomotiva de grande potência. Deste comboio faz 
parte uma outra carruagem que contém sistemas de controlo e de geração de energia para os sistemas do foguetão lançador. 
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Após ser colocado na plataforma de 
lançamento, deu-se início ao primeiro dia de 
preparativos para o lançamento com os técnicos a 
estabelecerem ligações eléctricas e condutas de 
abastecimento em várias áreas do foguetão. No dia 30 
de Setembro teve lugar mais uma reunião da 
Comissão Estatal que aprovou as tripulações 
(principal e suplente) da Soyuz TMA-7 e da 
Expedição 12, tomando também a decisão de 
prosseguir com o processamento do lançador 
11A511FG Soyuz-FG e da Soyuz TMA-7 bem como 
do complexo de lançamento. Foi também tomada a 
decisão de se iniciar o abastecimento do foguetão 
lançador dentro do horário estabelecido. 


A autorização final para o lançamento é dada 
no dia 30 de Setembro. A tripulação da Soyuz TMA-7 
foi acordada por volta das 1800UTC e iniciou os 
preparativos finais para o lançamento, começando 
pela realização de exames médicos individuais. 
Seguiram-se alguns momentos cerimoniais com os 
tripulantes a colocarem as suas assinaturas nas portas 
dos seus respectivos quartos. A T-6h (2100UTC do 
dia 30 de Setembro) as baterias para fornecimento de 
energia eram colocadas no foguetão 11ASI1FG 
Soyuz-FG (P15000-017) e a autorização para o início 
do abastecimento do lançador tem lugar às 2315UTC. 
Posteriormente a tripulação dirigiu-se para a Área 254 
do Cosmódromo GIK-5 Baikonur (onde chega às 
0005SUTC do dia 1 de Outubro) para envergarem os 
seus fatos espaciais. O abastecimento do foguetão 
lançador tem início ás 0025UTC com o abastecimento 
de oxigénio líquido (LOX). Pelas 0030UTC tem lugar 
o abastecimento de nitrogénio ao mesmo tempo que 
se inicia o abastecimento de querosene ao primeiro 
estágio. O abastecimento do segundo estágio com 
querosene inicia-se ás 0045UTC. O abastecimento de 
peróxido de hidrogénio inicia-se ás 0120UTC com a 
sua pressão a ser equalizada ás 0140UTC. 


Após envergarem os seus fatos espaciais 
Sokol-KV-2 os três homens encontraram-se 
(01I5SSUTC) com as delegações presentes para 
assistirem ao lançamento e posteriormente 
apresentaram-se perante a Comissão Estatal. Neste 
breve encontro o Comandante da Soyuz TMA-7 
anunciou que a sua tripulação estava pronta para levar 
a cabo a sua missão e cumprir todos os objectivos do 
VOO. 


A transferência da tripulação para o 
Complexo 17P32-5 teve início às 0200UTC e a 
viagem demora pouco mais de 19 minutos. Após 
chegarem à plataforma de lançamento os três 
tripulantes receberam as saudações dos técnicos 
presentes e iniciam a curta ascensão em elevador até à 
escotilha de acesso à Soyuz TMA-7 no módulo 
orbital. 
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A T-1h 45m (0209UTC) procedeu-se a um teste dos sistemas do módulo de reentrada ao mesmo tempo que se procedia à 
ventilação dos fatos espaciais dos três tripulantes. O comando de monitorização e abastecimento é declarado pronto para o 
lançamento e de seguida é realizado um teste de selagem à escotilha do módulo orbital. As 0254UTC (T-1h) o sistema de controlo 
do lançador encontra-se pronto para o 
lançamento e os giroscópios são activados. As 
estruturas de serviço da plataforma de 
lançamento que permitem o acesso às diferentes 
zonas do foguetão lançador, são colocadas em 
posição de segurança pouco depois são 
finalizados os testes dos sistemas do módulo de 
reentrada. De seguida foram levados a cabo testes 
de selagem nos fatos dos três tripulantes. 


Posteriormente dá-se a activação da 
unidade de abastecimento do comando de 
lançamento e a activação do sistema de 
emergência. O material individual de emergência 
dos três homens é activado pouco depois. Os 
giroscópios de estabilização estão prontos para o 
lançamento às 0342UTC e nesta altura são 
activados os gravadores de bordo que registarão 
todos os parâmetros do lançador, da cápsula 
tripulada e da tripulação. 





As operações de “pré-lançamento” são 
finalizadas às 0347UTC e às 0348UTC foi iniciado o programa automático de lançamento. Por esta altura todos os sistemas do 
complexo de lançamento e do veículo lançador foram declarados prontos para o voo. Às 0353UTC os sistemas de bordo da Soyuz 
TMA-7 eram transferidos para o sistema de controlo interno, enquanto que o sistema de medição no solo era activado pelo 
denominado comando RUN-1. Nesta fase eram também activados os sistemas de controlo do Comandante Tokarev e a tripulação 
começava a utilizar o fornecimento de ar proporcionado pelos seus fatos espaciais ao fechar as viseiras dos seus capacetes. 
Entretanto procedia-se à introdução da chave de lançamento do centro de controlo. 


Momentos antes da ignição procedia- 
se á purga dos motores do primeiro e segundo 
estágio com nitrogénio e iniciava-se a 
pressurização dos tanques de propolente. Os 
sistemas de medição a bordo eram activados 
pelo programa RUN-2 e aniciava-se a 
pressurização de todos os tanques com 
nitrogénio. As 0352UTC eram encerradas as 
válvulas de drenagem do oxidante e do 
combustível do foguetão 11A511FG Soyuz- 
FG, finalizando o abastecimento de oxigénio e 
nitrogénio ao veículo que começava a utilizar 
as suas baterias internas para o fornecimento 
de energia às 0353. Nesta fase iniciava-se a 
sequência automática de lançamento e a 
primeira torre umbilical separava-se do 
foguetão. 


Finalizado o fornecimento de energia 
através do sistema umbilical proveniente do 
solo, era dada ordem de lançamento e os 
motores do primeiro e segundo estágios 
entram em ignição. A T-15s (0354:38UTC) dava-se a separação da segunda torre umbilical e a T-10s (0354:43UTC) as turbo- 
bombas atingem a velocidade de voo. Os motores do primeiro estágio atingiam a força máxima às 0354:50UTC e o lançamento tinha 
lugar às 0354:53,094UTC, ao mesmo tempo que se separavam as torres de abastecimento. 





Após abandonar a plataforma de lançamento o lançador iniciou uma breve ascensão vertical, colocando-se de seguida na 
trajectória correcta para atingir o ponto orbital pretendido. A T+60s (0355:53UTC) o lançador viajava a uma velocidade superior a 
1.000 km/h e a separação do sistema de emergência do lançador ocorria ás 0356:46, com os quatro propulsores laterais que 
constituíam o primeiro estágio a separarem-se às 0356:51UTC, continuando em ignição o segundo estágio. A separação da ogiva de 
protecção teve lugar às 0357:30UTC. 
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A separação do segundo estágio teve lugar às 0359:40UTC separando-se de seguida e entrando em ignição o terceiro 
estágio Block-I. A separação da secção de ligação entre o segundo e o terceiro estágio teve lugar ás 0359:50UTC. Com os três 
membros da tripulação a referirem que se encontravam bem, terminou a queima do Block-I às 0403:38UTC e a separação da Soyuz 
TMA-7 do último estágio tinha lugar às 0403:41UTC (T+8m 
57s). Como já foi referido anteriormente, só nesta altura o 
veículo tripulado recebeu a designação Soyuz TMA-7 por 
parte das autoridades espaciais russas. 


Com a entrada em órbita terrestre a Soyuz TMA-7 
inicia dois dias de perseguição á estação espacial ISS com a 
qual acopla ás 0527UTC do dia 3 de Outubro (módulo Pirs). 
A acoplagem foi levada a cabo em modo automático. Após a 
acoplagem uma série de mecanismos dissipou o movimento 
relativo entre os dois veículos de forma a não danificar os 
mecanismos de acoplagem. Depois de dissipadas todas as 
energias, outros mecanismos asseguraram uma boa junção 
entre a Soyuz TMA-S e o Pirs, analisando-se de seguida a 
existência de fugas de ar. Duas horas mais tarde as escotilhas 
entre os dois veículos foram abertas permitindo assim a 
passagem e o encontro entre as duas tripulações. 


Uma das primeiras tarefas que os novos residentes 
da ISS tiveram de levar a cabo foi escutar atentamente a 
tripulação da Expedição 11 que os informou acerca dos procedimentos de segurança a bordo da estação espacial. Esta pequena tarefa 
é obrigatória para todos os novos residentes da ISS. 





Uma semana em órbita” 

A estadia de Olsen a bordo da ISS constituiu uma mistura de emoções. Olsen passou a semana a levar a cabo exercícios físicos, a 
fotografar a Terra e a observar o nosso planeta desde órbita. Ao contrário dos astronautas e cosmonautas profissionais que têm 
sempre um plano de actividades extremamente preenchido, Olsen não estava submetido a um horário rígido e podia-se movimentar 
sem restrições pela estação espacial. No entanto não possuia 
autorização para tocar em certos equipamentos nem nas janelas dos 
módulos americanos. O visitante estava sobre a direcção do seu 
novo comandante, o cosmonauta Seguei Krikalev. 


Segundo os comentários do próprio Olsen as difinições de 
“em cima” e “em baixo” tinham algum significado nos primeiros 
dias, mas perderam-se totalmente a meio do seu voo. Por outro 
lado, Olsen demorou alguns dias a se habituar ao processo de sono 
e descanço diário tendo mesmo recorrido á ajuda de comprimidos 
para dormir. O ponto alto da sua missão terá sido a sensação de 
impondebabilidade e a experiência de ausência de peso. 


Olsen participou em três transmissões de vídeo em directo 
e levou a cabo algumas sessões de rádio-amador com escolas. 
Infelizmente perdeu a sua câmara fotográfica algures na ISS, mas 
para seu alívio a câmara foi mais tarde encontrada e as fotografias 
transmitidas para a Terra a 18 de Novembro. 





Um ambicioso programa de experiências qie Olsen havia planeado foi afectado devido á desactivação da fornalha para o 
crescimento de cristais e por outro lado as observações com a câmara de infravermelhosde Olsen não pode ser levada a cabo devido 
ao facto deste não ter sido capaz de obter uma licença de exportação para o dispositivo. No entanto Olsen levou a cabo três 
experiências para a agência espacial europeia, nomeadamente o estudo MOP (Motion Perception) para análise da adaptação ao 
ambiente espacial, análise do sistema vestibular e mobilidade da cabeça; um estudo que pertende descobrir as causas da origem de 
uma dor que surge nas costas do astronautas em voos de longa duração; e procedeu à recolha de micróbios a bordo da ISS. 


As tarefas de Olsen a bordo da Soyuz TMA incluiam a verificação de fugas nos fatos espaciais Sokol e a verificação do 
fornecimento de oxigénio. 


2 O regresso á Terra de Gregory Olsen e da tripulação da Expedição 11 será relatado no próximo número do Em Órbita. 
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Sistemas de Propulsão do Futuro 


As viagens entre as estrelas são problemáticas no nossos dias devido ás imensas distâncias envolvidas e devido às tecnologias de 
propulsão que estão actualmente disponíveis. 


Apesar de ser complicado nós imaginarmos um futuro no qual a Humanidade não se aventure numa jornada até ás estrelas 
(a não ser que nos aniquilemos antes!!!), é também complicado imaginar como é que essa viagem poderá ser levada a cabo no 
próximo século. A exploração humana do espaço deverá concentrar-se na Lua, em Marte e possivelmente nas grandes luas dos 
planetas exteriores. Por outro lado, o envio de missões robóticas até às estrelas mais próximas poderá ser uma realidade nas 
próximas décadas. 


Apesar de se encontrarem inactivas quando chegarem perto de qualquer sistema planetário extra solar, existem já alguns 
pequenos representantes da Humanidade a caminho do espaço profundo. Na sua longa caminhada pelos cosmos, estes pioneiros 
serão rapidamente ultrapassados por uma nova geração de sondas estelares que utilizarão tecnologias avançadas tais como a 
inteligência artificial e sistemas de propulsão de alta velocidade. 


Um modelo simples ajuda-nos a ter uma ideia do vasto vazio do espaço interestelar e das distâncias entre estrelas vizinhas. 
Se pensarmos no Sol como uma bola tão grande como o ponto sobre o “1º, a Terra seria um ponto microscópico a cerca de 2 cm de 
distância, enquanto Neptuno seria um quase invisível ponto a 60 cm do Sol. Nesta escala, a estrela mais próxima, Próxima Centauri, 
seria um pequeno ponto a 1 km de distância. 


Considerem uma esfera oca do tamanho da Terra e no seu interior uma dúzia de laranjas espalhadas de forma arbitrária 
nesse volume. Este cenário representa a escala das estrelas e das distâncias entre elas na vizinhança do Sol. Para apreciar melhor o 
problema que os vastos espaços interestelares representam para o futuro das viagens estelares, vejam a seguinte tabela que mostra o 
tempo necessário para se viajar até Próxima Centauri em diversas formas de transporte. A distância entre Próxima Centauri e o Sol é 
de aproximadamente 4,28 anos-luz (1,31 parsecs). 


Forma de Velocidade Distância viajada em 1 ano Duração até Próxima do 
transporte (km/s) (km) Centauro (anos) 


0.0013 42,000 1,000,000,000 
0.026 830,000 50,000,000 


Boeing 747 0.26 8,800,000 5,000,000 
Voyager 1 510,000,000 76,000 
Light beam 300,000 9,460,000,000,000 4.28 


Propulsão Nuclear 





É definida como a utilização de energia libertada por uma reacção nuclear para proporcionar força de forma directa. Um sistema de 
propulsão nuclear obtém a sua força a partir dos produtos da fusão ou fissão nuclear, e foi estudada pela primeira vez de forma séria 
por Stanizlaw Ulam e Frederick de Hoffman em 1944 como resultado dos seus trabalhos no Projecto Manhattan. Nos anos a seguir á 
Segunda Guerra Mundial, a Comissão de Energia Atômica dos EUA trabalhou em conjunto com várias agências federais numa série 
de projectos para o desenvolvimento de motores nucleares, culminando no projecto NERVA 


Uma maneira de se obter propulsão nuclear é a de aquecer um fluído bombeando-o através de um reactor nuclear e depois 
deixar que o fluído se expanda através de uma tubeira (escape). Considerando que o combustível da fissão nuclear contém uma 
quantidade de energia por unidade de massa um milhão de vezes superior à de um combustível químico, este meio de propulsão 
parece promissor. Porém, a sua utilização é limitada devido à temperatura a que o reactor e os seus componentes podem operar. 


O melhor fluído que se pode utilizar é o hidrogénio, sendo a substância mais leve e por isso, a qualquer temperatura, 
consiste nas partículas mais rápidas. Os foguetões químicos não podem produzir hidrogénio na exaustão porque o hidrogénio não 
surge como o único produto de qualquer reacção química. Porém, com energia nuclear ilimitada não é necessário fazer reagir ou 
queimar seja o que for; o hidrogénio pode simplesmente ser aquecido no interior de um reactor nuclear e ejectado como um produto 
de exaustão a alta velocidade. Esta era a ideia do projecto NERVA. 


Em Órbita — Vol.5 - N.º 61 / Janeiro de 2006 31 


Em Órbita 


Outros conceitos de propulsão nuclear tentaram 
ultrapassar a limitação da temperatura ao fazer circular o 
fluído em torno do reactor ao tirar partido da energia das 
reacções nucleares. Entre os projectos mais importantes 
encontramos o motor de pulso nuclear que foi 
desenvolvido para o Projecto Orion (1947) e para o 
Projecto Deadalus (1973 — 1978 British Interplanetary 
Society). 


Recentemente a NASA revitalizou o interesse na 
propulsão nuclear com o Projecto Prometeu. Um dos 
possíveis sistemas que podem ser desenvolvidos no futuro 
é baseado na ideia de um sistema de propulsão por fusão 
nuclear induzido por microondas (utilizando microondas 
para levar a cabo uma fusão nuclear numa mistura de 
deutério e trítio). 


Propulsão a Laser 





Os métodos de Ypropulsionar um veículo espacial 
utilizando a energia de raios laser permanecem ainda em 
fases de conceitualização ou em fases iniciais de experimentação. Existem dois tipos principais de propulsão a laser dependendo se o 
laser é utilizado no interior ou no exterior do veículo. 


Os métodos que utilizam o laser a bordo do veículo, utilizam-no como parte de um sistema de propulsão nuclear. A 
propulsão a laser no exterior é parte de uma classe de métodos de propulsão denominada “propulsão de energia radiada”. A sua 
grande vantagem é a de remover a necessidade do veículo transportar a sua própria fonte de energia e sistemas de propulsão. A 
energia propulsiva é obtida através de um laser fixo de alta potência que é direccionado para o veículo por um sistema de detecção e 
focagem. Estes sistemas têm sido propostos para propulsionar veículos leves 
tanto a partir do solo para órbita como em viagens interplanetárias ou 
interestelares. Estas técnicas incluem lançamentos orbitais por laser ou velas a 
laser. 


Potentes lasers desenvolvidos no âmbito da Iniciativa de Defesa 
Estratégica têm o potencial de lançar veículos leves para a órbita terrestre 
baixa. Foram já levados a cabo testes por Leik Myrabo do Instituto 
Politécnico de Rensselaer e por outros cientistas da Força Aérea dos EUA e da 
NASA, utilizando um laser infravermelho de 10 kW em White Sands num 
pequeno veículo cónico com um diâmetro de 12,2 cm e uma massa de 50 
gramas. A base do veículo era esculpida para focalizar o raio laser num 
propolente. Em testes levados a cabo o propolente utilizado foi o ar que é 
aquecido a uma temperatura de 10.000º C a 30.000º €, expandindo 
violentamente e empurrando o veículo para cima. Em Outubro de 2000 foi 
atingida uma altitude de 71 metros. Para orbitar um veículo de 1 kg será 
necessário um laser muito mais potente da ordem de 1 MW e uma reserva de 
propolente a bordo (hidrogénio) que será utilizado em altitudes onde o ar é 
muito rarefeito. 


As velas propulsionadas a laser seriam veículos interplanetários ou 
interestelares propulsionados por laser extremamente potentes em órbita 
terrestre 





Propulsão por antimatéria 


Os fãs do Caminho das Estrelas conhecem muito bem os sistemas de propulsão da Enterprise e da Voyager que utilizam antimatéria. 
Longe de ser ficcional, a ideia da propulsão pela aniquilação de matéria e antimatéria está a ser activamente investigada pelo Centro 
Espacial Marshall da NASA, pela Universidade Estatal da Pensilvânia e noutros institutos. 


O princípio é bastante simples: uma mistura igual de matéria e antimatéria proporciona a maior densidade de energia de 
qualquer propolente conhecido. Quando as reacções químicas mais eficientes produzem cerca de 1 x 10" joules(J)/kg, a fissão 
nuclear produz 8 x 10 J/kg, e a fusão nuclear produz 3 x 10'“J/kg, a aniquilação completa da matéria e antimatéria produz, (relação 
massa energia de Einstein) E = mc?, 9 x 10'º J/kg. Por outras palavras, quilograma por quilograma, a aniquilação matéria-antimatéria 
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liberta cerca de 10 milhões de milhões de vezes mais energia do que a mistura de LH, e LOX que é utilizada pelos SSME e 300 
vezes mais energia do que as fusões no núcleo solar. 


Porém, existem vários problemas técnicos que devem ser superados antes da construção de um veículo propulsionado a 
antimatéria. O primeiro é o facto de a antimatéria não existir em quantidades significativas na natureza — pelo menos perto do 
Sistema Solar. Assim, terá de ser fabricada. Presentemente isto só é possível através de colisões energéticas em grandes aceleradores 
de partículas tais como o Fermilab ou o CERN. Este processo tipicamente envolve a aceleração de protões a uma velocidade 
próxima da luz e depois fazer com que se esmaguem num alvo metálico (tungsténio). Os rápidos protões são travados ou parados 


pelas colisões com os núcleos dos átomos alvo, e a energia cinética dos protões é convertida em matéria na forma de várias 
partículas sub atómicas, algumas das quais são anti-protões — a forma mais simples de matéria. 


A aniquilação matéria-antimatéria é 
tão eficiente que 71 miligramas de 
antimatéria produziriam tanta energia como 
a que é armazenada por todo o combustível 
no ET do vaivém espacial. Infelizmente, a 
quantidade anual de antimatéria (na forma de 
anti-protões) que é presentemente produzida 
no Fermilab e no CERN é somente de 1 a 10 
nanogramas (um nanograma é um milhão de 
vezes mais pequeno do que o miligrama). 


Para além do problema de fabrico, 
existe o problema de armazenamento. A 
antimatéria não pode ser armazenada num 
contentor normal porque se aniquila 
instantaneamente em contacto com as 
paredes do contentor. Uma solução é a 
denominada Penning Trap — uma “garrafa” 
super arrefecida e contendo vácuo no qual as 
partículas carregadas de antimatéria podem 
ser suspensas. Os antielectões (positrões) são 
dificeis de armazenar desta forma, logo os 
antiprotões podem ser armazenados. Tal 
dispositivo foi já fabricado pela NASA e pela Universidade da Pensilvânia e é capaz de armazenar 10 milhões de antiprotões por 
uma semana. Actualmente está a ser desenvolvido um sistema com uma capacidade 100 vezes superior. Ao mesmo tempo, o 
Fermilab está a instalar novo equipamento que irá aumentar a produção de antimatéria por um factor de 10 a 100. 





Um veículo com um sistema de propulsão que funciona expelindo os produtos na aniquilação de protões e anti-protões 
(denominado heamed core engine), iria necessitar de 1 a 1000 gramas de antimatéria para uma jornada interplanetária ou 
interestelar. Mesmo com uma produção melhorada de anti-protões e uma capacidade de armazenamento, esta quantidade de 
antimatéria encontra-se para lá das nossas possibilidades. Porém, o grupo de estudo na Universidade da Pensilvânia propôs um 
sistema de propulsão espacial altamente eficiente que necessitaria de uma pequena fracção da antimatéria consumida pelo sistema 
anterior (pelo beamed core engine). Este sistema utiliza um processo denominado microfissão catalizada de antiprotões (ACMF). 
Enquanto que a fissão nuclear convencional somente pode transferir a energia calorífica de um núcleo de urânio para o propolente 
quimico que o rodeia, a microfissão catalizada de antiprotões permite que toda a energia das reacções de fissão possa ser utilizada na 
propulsão. O resultado é um motor mais eficiente que pode ser utilizado para missões interplanetárias tripuladas. O veículo ICAN-II 
(ion compressed antimatter nuclear IN) desenhado na Universidade da Pensilvânia utilizaria o motor de microfissão catalizada de 
antiprotões e somente 140 nanogramas de antimatéria para uma viagem de 30 dias até Marte. 


Um desenvolvimento do motor de microfissão catalizada de antiprotões e do ICAN é um veículo no qual uma pequena 
concentração de antimatéria e material fissionável seria utilizado para iniciar uma reacção de micro fusão com o material em redor. 
Utilizando 30 a 130 microgramas de antimatéria, uma sonda AIM (a AIMStar) seria capaz de viajar até á nuvem de Oort em 50 anos, 
enquanto que uma grande quantidade de antiprotões colocaria a Alfa do Centauro mais perto de nós. 


M2P2 (Mini-Magnetosphere Plasma Propulsion) 


Sabemos que a maior parte dos planetas do Sistema Solar possuem campos magnéticos que se estendem pelo espaço como bolhas 
gigantes. A Terra encontra-se no coração de uma bolha magnetosférica que ocupa um volume cem vezes superior ao próprio planeta. 
Esta magnetosfera protege a vida na Terra do vento solar e das mortais explosões solares. 


Para além de proporcionar um escudo da radiação solar, a magnetosfera pode funcionar como uma vela solar porque o 
vento solar a empurra continuamente. Enquanto que os planetas como a Terra são demasiado massivos para serem deslocados, as 
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magnetosferas em torno de pequenos veículos espaciais podem ser movidas mais facilmente. Os cálculos sugerem que uma mini 
magnetosfera com um comprimento de 15 km a uma distância de 1 UA do Sol, sentiria uma pressão solar suficiente (1 a 3 N de 
força) para acelerar um veículo de 200 kg dos O (zero) aos 290.000 km/h em três meses!!! 


A força exercida numa magnetosfera aumenta com 
o seu tamanho. Para fabricar uma magnetosfera 
suficientemente grande para mover um veículo, pensou-se 
em ejectar gás 10nizado (plasma) junto de uma bobina 
magnética. Actualmente engenheiros da NASA estão a 
ensaiar com um denominado helicon plasma generator que 
1oniza O árgon e o hélio com ondas de rádio de alta potência. 


Warp drive de Alcubierre 


Uma ideia de como atingir velocidades mais rápidas do que 
a da luz sugerida pelo físico mexicano Miguel Alcubierre em 
1994. Tudo começou com a noção, implícita na teoria geral 
da relatividade de Einstein, que a matéria causa a curvatura 
da superficie do espaço-tempo em torno de si. Alcubierre 
estava interessado na possibilidade da realização do 
denominado warp drive do Caminho das Estrelas. Assim, 
procurou uma descrição matemática válida do campo 
gravitacional que permitiria o aparecimento de um meio de propulsão capaz de atingir velocidades superiores á velocidade da luz. 





Alcubierre concluiu que o denominado warp drive seria possível se a matéria pudesse ser organizada por forma a expandir 
o espaço-tempo por detrás do veículo espacial (empurrando assim o ponto de partida a uma distância de muitos anos-luz) e contrair o 
espaço-tempo em frente do veículo (aproximando assim o seu destino), enquanto deixava o veículo numa região plana do espaço- 
tempo limitada por uma warp bubble localizada entre as duas distorções. O veículo iria assim “surfar” ao longo desta bolha a uma 
velocidade arbitrariamente elevada e 
empurrada para a frente pela expansão do | EE CIA FRA Ef HH 
espaço atrás de si e pela contracção do E E BEM E 
espaço á sua frente. Poderia assim viajar | [NENNNNE I er” RR 
mais rápido do que a luz sem violar a ns Er ER NERO) 
qualquer lei física porque, em relação ao seo a ] 
espaço-tempo na sua warp bubble, estaria 
em repouso. Por outro lado, estando 
localmente estacionária, a nave espacial e a 
sua tripulação estariam imunes a qualquer 
alta aceleração e desaceleração, e a efeitos 
relativisticos tais como a dilatação do 
tempo. 
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Será que é possível construir um 
sistema assim? Tal como foi referido por 
Alcubierre, seria necessária a manipulação 
da matéria com uma densidade de energia 
negativa. Tal matéria, conhecida como 
matéria exótica, é o mesmo tipo de material 
peculiar que é aparentemente necessário 
para manter estáveis os buracos de minhoca 
— outro meio para superar a barreira da luz. 
A Mecânica Quântica permite a existência 
de regiões de densidade energética negativa 
em condições especiais, tais como o efeito 
Casimir. 


É 
| 
ns eg 
| : 
| 
| 
re merme mmmm 
| 
RM ES 


E 
| 
k 
ERRA 


E 
E 
K 
amem 
T 


Análises posteriores deste conceito 
levadas a cabo por Chris Van Den Broeck 
colocaram mais perto de nós a existência da 
famosa Enterprise. Os cálculos de Van Den Broeck's sugerem que a quantidade de energia necessária é muito inferior à referida por 
Alcubierre. Porém, isto não implica que estejamos no limiar da capacidade warp. Tal como Van Den Broeck concluiu: "O primeiro 
salto warp ainda se encontra muito longe, mas é agora menos improvável”. 
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Lançamentos Orbitais 


Outubro de 2005 


Em Outubro de 2005 registaram-se seis tentativas de lançamentos orbitais. Destas uma não conseguiu colocar a sua carga em órbita, 
enquanto que os restantes lançamentos resultaram em 14 novos satélites (sendo dois tripulados). Desde 1957 e tendo em conta que 
até 31 de Outubro foram realizados 4.406 lançamentos orbitais, 407 lançamentos foram registados neste mês, o que corresponde a 
9,24% do total e a uma média de 8,48 lançamentos orbitais por ano neste mês. É no mês de Dezembro onde se verificam mais 
lançamentos orbitais (431 lançamentos que correspondem a 9,78% do total), sendo o mês de Janeiro é o mês no qual se verificam 
menos lançamentos orbitais (270 lançamentos que correspondem a 6,13% do total). 
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8 de Outubro — 14405 Rockot-KM (Breeze-KM n.º 72508) 


CryoSat 


Uma das missões mais aguardadas em 2005, a missão do CryoSat, 
acabou por terminar nos gelos polares do norte devido a uma falha 
no veículo lançador. 


O CryoSat 
Uma das questões que actualmente se tem mais debatido a nível 
ambiental é o facto de se saber se as alterações climáticas globais 
levam à diminuição das camadas de gelo polares. Ao monitorizar 
de forma precisa essas alterações na espessura das camadas de 


a e FREVO Ls P.| T gelo polares, a missão CryoSat da ESA pretendia responder a 


estas questões. 





Porém, a 8 de Outubro de 2005, a missão foi perdida 
devido a uma anomalia no foguetão lançador. O CryoSat teria sido a primeira missão Earth Explorer a ser levada a cabo no âmbito 
do programa Living Planet da Agência Espacial Europeia. 


É de acordo geral o facto de que a atmosfera terrestre está a aquecer, e apesar de se esperar que o impacto das alterações 
climáticas seja mais significativo nos pólos, é extremamente dificil prever qual o seu efeito nas camadas de gelo. Nos últimos anos 
temos já assistido a uma redução recorde dos gelos no Verão, tanto em extensão como em concentração, dos gelos marítimos no 
Árctico. Na Antártida assiste-se á separação de icebergs gigantes e parte da camada de gelo de Larsen desintegrou-se. Porém, por 
outro lado, têm-se assistido a navios ficarem presos durante semanas divido á concentração massiva de gelo em algumas regiões. 


A partir de uma altitude de pouco mais de 700 km e numa inclinação de 88º em relação ao equador terrestre, o satélite 
CryoSat teria monitorizado as alterações na espessura no gelo polar. As observações que seriam levadas a cabo durante um período 
de três anos teriam proporcionado provas conclusivas dos níveis a que o gelo está a diminuir. 


Existem fundamentalmente dois tipos de gelo polar — o gelo que flutua nos oceanos e o gelo que se encontra sobre o solo. 
Estas duas formas de gelo não só têm consequências distintas no nosso planeta e clima, como também representam diferentes 
desafios quando se tentam caracterizar a partir do espaço. O gelo nos oceanos é relativamente pouco espesso tendo alguns metros de 
espessura, mas influencia a temperatura regional e a circulação das correntes oceânicas, logo por consequência influencia o clima 
terrestre. O satélite CryoSat teria obtido medições precisas da espessura do gelo flutuante de forma a detectar variações anuais. Em 
contraste, as camadas de gelo que cobrem a Antárctica e a Gronelândia possuem vários quilómetros de espessura. É o crescimento e 
diminuição destas massas de gelo que têm uma influência directa no nível do mar. A melhor forma de medir esta espessura é 
determinar a altura da superficie de uma forma precisa para detectar pequenas alterações. Para tal, o CryoSat transportava um radar 
altimetro sofisticado denominado SIRAL (Synthetic Aperture Interferometric Radar Altimeter). O SIRAL era baseado em 
instrumentos existentes mas contendo vários melhoramentos para superar as dificuldades intrínsecas à medição precisa das 
superficie de gelo. 


A ciência em torno do CryoSat 
Quase 80% da água potável existente no planeta encontra-se na denominada criosfera, isto é aprisionada em forma de neve, gelo e 
geada. A criosfera tem um papel importante na moderação do clima global e como tal as consequências do retrocesso do gelo devido 
ao aquecimento global são extensas e complexas. Devido ao seu elevado albedo, as massas de gelo afectam directamente o ciclo 
energético do planeta ao reflectir para o espaço cerca de 80% da luz solar. Assim, uma vez formado, o gelo tem tendência a ser 
mantido. Porém, se as camadas de gelo começam a diminuir, menos radiação solar será reflectida para o espaço levando a que o gelo 
absorva mais calor e por consequência a derreter mais rapidamente. 


Em torno do Pólo Norte, uma área de gelo marítimo do tamanho da Europa derrete-se no Verão e congela de novo durante o 
Inverno. A espessura do gelo marítimo do Arctico tem um papel central no clima polar ao moderar a troca de calor ao isolar o 
oceano da fria atmosfera polar. 


Á medida que o gelo se forma, a salinidade e logo a densidade do oceano aumentam. O aumento de densidade leva ao 
afundamento das águas superficiais actuando como uma bomba levando as correntes frias e profundas das regiões polares para o 
Equador. Uma redução no gelo marítimo árctico poderia alterar significativamente a Corrente do Golfo que transporta água quente 
superficial para Norte desde o Golfo do México para as águas sub-polares a Este da Gronelândia. É graças á Corrente do Golfo que o 
noroeste europeu tem temperaturas anuais cerca de 9º acima do normal para aquelas latitudes. 


Para além de influenciar a quantidade de luz solar que é reflectida para o espaço, o gelo continental tem um impacto 
importante no nível oceânico. Os grandes mantos de gelo que cobrem a Antárctica e a Gronelândia somam um total de 28 milhões de 
quilômetros cúbicos, o que significa que o nível do mar encontra-se cerca de 65 metros mais baixo do que estaria se não existissem 
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as camadas de gelo. Enquanto que as evidências sugerem que estas camadas de gelo são relativamente estáveis, existem indicações 
que estão a ocorrer alterações rápidas em torno das suas margens. 


O principal objectivo do CryoSat era o de testar a previsão de que o gelo marítimo do Árctico está a diminuir devido ao 
aquecimento global. Por outro lado, era importante descobrir a forma como as camadas de gelo na Antártida e na Gronelândia estão 
a contribuir para o aumento do nível global dos mares. 


Para alcançar estes objectivos o CryoSat teria de: 

e Determinar as tendências regionais na espessura e massa do gelo marítimo do Árctico; 

e Determinar a contribuição que as camadas de gelo da Antártida e da Gronelândia estão a ter no aumento do nível do mar. 
Os objectivos secundários do CryoSat seriam: 


e Observar o ciclo sazonal e variabilidade inter-anual das massas de gelo marítimo no Árctico e no Antárctico, bem como a 
sua espessura; 


e Observar a variação de espessura das calotes polares terrestres e dos glaciares. 


O CryoSat estava desenhado para operar de uma forma totalmente automatizada para que os seus três modos de operação 
fossem activados consoante a geografia. O modo LRM (Low Resolution Mode), de baixa resolução, seria activado nas áreas em azul 
claro dos planaltos gelados e sobre os oceanos. O modo SAR (Synthetic Aperture Radar) seria explorado nas áreas azuis do gelo 
marítimo. O modo SARIn (S4R INterferometric) seria utilizado nas zonas a azul-escuro que representam zonas com elevados 
declives gelados, pequenas camadas geladas e áreas de glaciares montanhosos. As áreas a vermelho representam zonas de calibração 
e de validação. 


CRYOSAT 
LRM/ SAR/ SARin Zones 


“BO «30 30 50 


Low Rate Areas — Cal/Valareas (data requests but no special commanding) 


SAR Areas 
BR SARin Areas 
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O gelo marítimo 


O gelo marítimo cobre cerca de 15 milhões de quilômetros quadrados do Oceano Árctico, e cerca de 19 milhões de quilômetros 
quadrados dos mares em torno da Antárctica durante as respectivas estações de Inverno. Este ciclo sazonal é um dos componentes 
mais dinâmicos do sistema climático terrestre. 


Ao contrário dos icebergs, que são pedaços de gelo que se separaram dos bordos dos glaciares quando chegam ao mar, o 
gelo marítimo é água do mar que congelou. Contém pouco sal porque a maior parte é rejeitada à medida que se forma. Os gelos 
marítimos cobrem o Oceano Árctico de uma forma mais ou menos permanente acima de latitudes de cerca de 75º N. Este coberto de 
gelo permanente é composto por gelo compacto que é colocado em movimento permanente pelo vento, marés e correntes oceânicas. 


Nas últimas décadas foram desenvolvidos com sucessos modelos regionais do gelo marítimo. Porém, dado o impacto que o 


gelo marítimo tem no clima, é essencial obterem-se mais dados sobre a sua espessura para melhorar os modelos para a sua 
implementação em estudos gerais do clima. 


As camadas geladas 


O nível do mar elevou-se 18 cm durante o último século e existem grandes preocupações acerca do significado de um clima mais 
quente na regulação do nível do mar para este século. 


Uma óbvia fonte desta água extra é o derretimento das camadas de gelo e dos glaciares que cobrem o solo. As camadas de 
gelo que cobrem a Antártida e a Gronelândia têm cerca de quatro quilómetros de espessura e é o derreter destas grandes massas de 
gelo que tem o potencial para causar um aumento significativo no nível do mar. 


Porém, observações levadas a cabo pelo satélite ERS indicam que as camadas de gelo do grande planalto central da 
Antártida e Gronelândia estão relativamente estáveis. Por outro lado, existem indicações da ocorrência de alterações nas suas 
margens e são estas alterações que necessitam de ser quantificadas. Da mesma forma, em torno do globo existem pequenos glaciares 
que desempenham um papel significante da hidrologia local, no aumento do nível do mar e no clima regional. Evidências 
provenientes de uma grande variedade de fontes sugerem que a maioria dos glaciares do planeta estão a retroceder. 


O clima polar 


A espessura do gelo marítimo desempenha um papel central nos processos climáticos. A extensão dos gelos e a sua espessura têm 
importantes efeitos estabilizadores no clima mundial, isolando grandes áreas oceânicas da radiação solar no Verão e prevenindo a 
perda de calor para a atmosfera no Inverno. 


Espera-se que os efeitos de um clima mais quente sejam mais fortemente 
sentidos nos pólos e de forma particular no Árctico. Porém, os actuais modelos 
oceânicos e atmosféricos não são ainda capazes de reproduzir com precisão a 
cobertura de gelo observada. Correcções arbitrárias de fluxo nestes modelos, que 
essencialmente mantêm a temperatura do mar abaixo de zero em regiões onde 
existe gelo marítimo, fazem que os cálculos dos efeitos de perturbações tais como o 
aquecimento induzido por CO; questionável. 


A Física do gelo marítimo nos modelos globais do clima é, de momento, 
muito simplificada. Com o reconhecimento de que variações da circulação térmica 
podem ter consequências importantes na transferência de calor — os próximos anos 
verão o aparecimento de uma Física dos gelos marítimos mais completa nos 
modelos oceânicos e atmosféricos. Estes desenvolvimentos necessitarão de mais 
informação sobre o volume de cobertura dos gelos marítimos, informação esta que 
teria sido proporcionada pelo CryoSat. 


A missão do CryoSat 
O CryoSat transportava um sofisticado radar altimetro para atingir dois desafios 
principais. 


O primeiro desafio era o de adquirir medições precisas da espessura dos 
gelos flutuantes para que as variações anuais pudessem ser detectadas. O segundo 
desafio era o de observar a superfície das camadas de gelo de forma precisa para 
detectar pequenas alterações. 


O radar altimetros do CryoSat era baseado em instrumentos já utilizados 
mas contendo uma série de melhorias para proporcionar medições das superfícies 
geladas. Devido aos seus modos de operação SAR e interferométrico, o altiímetro 
era designado SIRAL. O CryoSat teria orbitado a Terra numa órbita com uma inclinação de 88º Norte e Sul em relação ao equador 
terrestre. 
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O CryoSat teria determinado a espessura dos gelos flutuantes ao medir a altura que o gelo atingia fora de água. Esta técnica 
foi demonstrada com o radar altiímetro do satélite ERS-1, mas este instrumento, tal como todos os radares altímetros convencionais, 
tem uma resolução espacial baixa de cerca de 5 km. O CryoSat teria atingido uma resolução espacial de 250 metros utilizando a 
técnica de abertura sintetizada. O primeiro sinal de retorno do eco do radar provém da parte da superfície terrestre que se encontra 
mais perto do satélite. Sobre o gelo marítimo (e sobre o oceano) este ponto é directamente por debaixo do satélite, mas em superficie 
por socalcos, tais como as que são encontradas nos bordos dos glaciares e camadas de gelo, este ponto pode estar localizado em 
qualquer lado. O CryoSat teria sido capaz de localizar a origem do eco tanto à frente como detrás da sua trajectória utilizando a 
capacidade SAR. Porém, para se obter dados sobre os pontos à esquerda e direita teria sido necessária outra capacidade. Sobre estas 
superfícies o CryoSat teria operado no modo interferométrico, proporcionando medições chave do ângulo de chegada do sinal e 
como tal localizar a origem do eco. 


Os instrumentos do CryoSat 
O CryoSat tinha uma massa de 669 kg no lançamento (incluindo 39kg de combustível). Tinha uma forma rectangular com um 
comprimento de 4,60 metros, uma largura de 2,34 metros e uma altura de 2,20 metros. 


O instrumento principal a bordo do CryoSat era o radar altimetros SIRAL que possuía as capacidades necessárias para obter 
as medições da elevação das camadas de gelo e dos bordos glaciares. O satélite também transportava três sensores estelares para 
orientação. Por outro lado, um receptor de rádio denominado DORIS (Dopple Orbit and Radio Positioning Integration) e um 
pequeno retrorreflector laser garantiriam que a posição do CryoSat seria detectada com precisão. 


Ao contrário dos radares altimetros convencionais onde o intervalo entre cada pulsação é de cerca de 500 us, o altimetro do 
CryoSat teria um intervalo de 50 us entre cada pulsação. Os ecos reflectidos seriam correlacionados, e ao se tratar toda a emissão de 
sinais como uma só, o processador de dados teria separado o eco em diferentes faixas organizadas ao longo do percurso ao analisar a 
pequena alteração na frequência (causada pelo efeito de Doppler) entre a parte frontal e posterior de cada sinal. Cada faixa observada 
teria cerca de 250 metros de largura e o intervalo entre a emissão de sinais seria estabelecido para que observasse 250 metros de cada 
vez. As faixas observadas em emissões sucessivas poderiam ser sobrepostas e tratadas para se reduzir o ruído. Este modo de 
operação é denominado “SAR mode”. 


De forma a medir o ângulo de chegada do sinal, uma segunda antena receptora teria sido activada para receber o sinal de 
radar. A recepção do sinal seria assim levada a cabo por duas antenas de forma simultânea. Quando o sinal provém de um ponto que 
não se encontra directamente por debaixo do satélite, existe uma diferença no percurso da onda de radar que teria de ser 
quantificada. Uma geometria simples seria suficiente para determinar o ângulo entre as duas linhas base que serviriam de referência 
ás medições. 


Um conhecimento preciso da orientação da linha de base e das duas antenas receptoras seria essencial para o sucesso da 
missão. O CryoSat deveria medir esta orientação da linha base utilizando detectores que se encontravam colocados na estrutura de 
suporte das antenas. Cada detector continha uma câmara que obteria cinco imagens por segundo. Estas imagens seriam analisadas 
por um computador integrado e comparadas com um catálogo contendo diversas posições de estrelas. 


O altímetro teria levado a cabo uma medição da distância entre o satélite e a superficie terrestre. Esta medição não poderia 
ser convertida numa medição mais útil da altitude da superficie até que a posição do satélite fosse determinada com precisão. Para 
tal o CryoSat transportava uma instrumentação específica: 


= Receptor rádio DORIS — teria detectado e quantificado o desvio Doppler dos sinais a partir de uma rede de mais de 50 
emissores de rádio em torno do planeta; 


“ Um pequeno retrorreflector laser que teria reflectido a luz exactamente na mesma direcção da sua origem. Uma rede global 
de estações de emissão de laser teria emitido sinais de laser em direcção do satélite e determinavam o intervalo de tempo de 
retorno do sinal, proporcionando assim uma referência independente sobre a posição do CryoSat. 


O International Laser Raging Service (ILRS) teria fornecido a rede de detecção a partir da sua rede global de estações para 
apolar o projecto. 


O CryoSat era um satélite com um único objectivo e como tal a sua órbita e as suas características básicas foram todas 
seleccionadas tendo em conta esse objectivo. Ao contrário da maior ria dos satélites de detecção remota, a órbita do CryoSat não 
seria sincronizada com o Sol e teria passado por diversas fases de eclipse. Este facto representou alguns desafios no desenho do 
satélite, pois algumas partes estariam em certa altura expostas ao calor intenso do Sol enquanto que outras noutra altura estariam 
permanentemente na sombra durante semanas. 


O satélite não possuía painéis solares desdobráveis e não realidade não possuía partes móveis se exceptuarmos algumas 
válvulas do sistema de propulsão. Isto permitiu uma poupança enorme nos custos do satélite, mas por outro lado levantou alguns 
problemas para a provisão de um painel solar adequado para a órbita fora do usual do CryoSat. O painel solar era fixo no corpo do 
satélite formando um “telhado” que proporcionaria energia adequada em todas as condições orbitais. 
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l — Radiador — um painel radiador de calor colocado na estrutura que albergava os sistemas electrónicos do SIRAL por 
debaixo do painel solar; 2 — Detectores estelares — três detectores estelares colocados directamente no suporte da antena; 3 — 
Suporte da antena — uma estrutura estável e rígida montada isostaticamente na frente do satélite; 4 — antena SIRAL — 
antena rígida colocada no suporte da antena imediatamente por debaixo dos sistemas electrónicos do SIRAL; 5 — 
retrorreflector laser — para reflectir sinais laser utilizados para detectar o satélite e emitidos por estações terrestres; 6 — 
antena DORIS — para receber sinais de uma rede global para determinação orbital; 7 — antena de banda-X — para transmitir 
um grande volume de dados provenientes do SIRAL para as estações terrestres quando o satélite se encontrasse acima do 
horizonte na estação de Kiruna, Suécia; 8 — antena de banda-S — para receber comandos enviados pelas estações terrestres e 
para transmissão de dados sobre o estado do satélite e informação de monitorização. Imagem: ESA. 


Em Órbita — Vol.5 - N.º 61/ Janeiro de 2006 





40 


Em Órbita 


A outra área que recebeu uma atenção particular foi a estrutura de montagem das duas antenas SIRAL. A estrutura base na 
qual as antenas seriam montadas teria de ser completamente estável e possuir um coeficiente de expansão térmica minimo. Qualquer 
distorção levaria a erros na posição do eco e como tal a elevação da superficie do gelo seria erradamente determinada. O desafio foi 
ultrapassado ao se desenhar uma estrutura intrinsecamente estável e proporcionando sensores auxiliares de medição de atitude 
(detectores estelares) montados nas estrutura de suporte das antenas. 


Lançamento do CryoSat 

A campanha de lançamento do CryoSat iniciou-se a 30 de 
Agosto de 2005 com o transporte do satélite desde o aeroporto de 
Munique para o Cosmódromo GIK-1 Plesetsk no Norte da 
Rússia. O satélite foi colocado num contentor com ambiente 
controlado e transportado por um avião Antonov An-124 que 
aterrou no aeroporto de  Arkhangel Talagi iniciando 
posteriormente o seu transporte para Plesetsk via caminhos-de- 
ferro. No dia 31 de Agosto os serviços alfandegários russos 
davam luz verde à preciosa carga e eram iniciados os 
preparativos para o transporte final para Plesetsk onde chegou na 
manhã do dia 1 de Setembro. Para além do CryoSat o comboio 
transportou o denominado GSE (Ground Support Equipment) e 
os membros das equipas da ESA, da Astrium (construtora do 
CryoSat), da Khrunichev e da Eurockot. 





Após chegar ás instalações do edificio de integração 
(MIK) da Eurockot em Plesetsk, o comboio foi preparado para a descarga dos contentores. Depois de retirados do comboio deu-se 
início á abertura dos contentores GSE e analisados os impactos ambientais da viagem no CryoSat. 


Entretanto em Plesetsk continuava o processamento do estágio Breeze-KM e no dia 2 de Setembro procedia-se aos 
preparativos para a realização de um teste integrado com um simuladores dos dois estágios do foguetão lançador. A 3 de Setembro 
era estabelecida a data de lançamento definitiva do CryoSat para o dia 8 de Outubro de 2005. 


A 6 de Setembro procedeu-se à retirada das coberturas dos painéis solares do CryoSat e as células solares foram verificadas 
e não foi detectado qualquer dano nas mesmas (imagens em baixo cedidas pela Eurockot). 





No dia 7 de Setembro foram finalizados os testes eléctricos do 


estágio superior Breeze-M com o foguetão 14405 Rockot e o estágio foi 
transferido para a Área 101B onde foram levados a cabo os ajustes finais 
das interfaces entre a ogiva de protecção e o estágio superior. Entretanto 
o satélite CryoSat foi submetido pela primeira vez a um teste funcional 
após a sua chegada a Plesetsk. Os testes decorreram sem problemas ao 
mesmo tempo que se realizava um outro teste para a verificação de figas 
no sistema de propulsão do veículo. 


No dia 8 de Setembro foram levados a cabo novos testes 
funcionais do satélite que decorreram sem problemas. Após os testes de 
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integração entre a ogiva de protecção e o estágio superior estes foram 
preparados para o transporte para a plataforma de lançamento onde seriam 
integrados com o veículo lançador. Este transporte foi levado a cabo a 9 
de Setembro e após chegar á plataforma de lançamento procedeu-se á 
verificação das interfaces eléctricas com o foguetão já na plataforma e 
com a infra-estrutura de apoio. 
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Ao lado: A trinta e um dias do lançamento eram finalizados os testes 
eléctricos do estágio Breeze-KM com o foguetão lançador. Em cima: 
transporte do estágio superior e da ogiva de protecção para a 
plataforma de lançamento. Imagem: Eurockot. 


Os testes na plataforma de lançamento terminaram a 15 de Setembro e a ogiva de protecção juntamente com o estágio 
Breeze-KM foi transportada de volta para o edifício de integração e montagem. O alinhamento do CryoSat foi levado a cabo a 16 de 
Setembro e o estágio Breeze-KM foi preparado para os trabalhos de abastecimento que teve lugar a 17 e 18 de Setembro. O estágio 
foi transportado de volta para a Área 101B a 21 de Setembro. Neste dia o adaptador que faz a ligação física entre o CryoSat e o 
lançador foi transportado para a Área IOLA sendo nivelado em preparação das actividades de ligação entre os dois sistemas. 


A 23 de Setembro o CryoSat foi primeiramente colocado numa posição 
vertical e seguro num sistema de elevação que o colocou sobre o sistema de 
adaptação / separação do lançador. Este sistema foi desenvolvido pela 
Khrunichev e consistia em quatro pontos de ligação mecânicos e um ponto 
central de ligação pirotécnica. Após ser acoplado ao adaptador o conjunto foi 
colocado num sistema de transporte e transferido para a área de encapsulamento 
na sala estéril. Aqui foi elevado do solo e colocado sobre o estágio Breeze-KM 
ao qual foi acoplado (imagens ao lado e em baixo cedidas pela Eurockot). 
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A colocação do CryoSat no interior da ogiva de protecção teve início a 26 de Setembro. As duas metades da ogiva de 
protecção foram elevadas e colocadas na base de integração na qual o estágio Breeze-KM havia sido posicionado anteriormente. 
Posteriormente as duas metades da ogiva de protecção foram fechadas cuidadosamente e os dispositivos de segurança e 
encerramento para as linhas de separação horizontal e vertical foram parcialmente integradas. 
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As imagens mostram o satélite CryoSat no meio das duas metades da ogiva de protecção antes desta ser fechada. Imagens: 
Eurockot. 





Os trabalhos de encapsulamento prolongaram-se pelo dia 27 de Setembro com a realização de verificações eléctricas, com 
a aplicação dos elementos de separação e a remoção de elementos desnecessários para o voo. 


A ogiva contendo o satélite CryoSat no seu interior foi 
transferida para a sala principal do edifício de integração e 
montagem e foi conectada ao sistema de ar condicionado do 
comboio que fará o seu transporte até à plataforma de lançamento. 
Este sistema de ar condicionado proporciona um ar limpo e com 
uma temperatura e humidade controlados. 


No dia 1 de Outubro procedeu-se ao transporte do 
conjunto (imagem em baixo cedida pela Eurockot) para a 
plataforma de lançamento situada a cinco quilómetros do edifício 
de integração e montagem. Após chegar á plataforma de 
lançamento a ogiva de protecção com o satélite CryoSat foi elevada 
e colocada sobre o segundo estágio do lançador. Foram então 
E iniciados diversos testes eléctricos para garantir a funcionalidade 

do sistema e a continuidade das ligações do satélite pelo lançador. 


EUROCKOT 
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A 5 de Outubro foi levada uma simulação do lançamento do CryoSat a partir de T-6h. A simulação correu sem problemas e 
a equipa de controlo do satélite estava extremamente satisfeita com os resultados e antecipando o lançamento. No dia 6 de Outubro 
procedeu-se ao abastecimento do foguetão lançador com UDMH e N,04. 
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O lançamento do CryoSat 
teve lugar ás 1502:14UTC do dia 8 de 
Outubro a partir da Plataforma da 
Lençamento n.º 3 do Complexo de 
Lançamento LC133 do Cosmódromo 
GIK-1 Plesetsk. A fase inicial do voo 
do foguetão 14405 Rockot Breeze- 
KM (72508) decorreu sem problemas. 
A separação do primeiro estágio do 
lançador ocorreu ás 1504:16UTC e o 
segundo estágio entrou em ignição 
sem problemas. A queima do segundo 
estágio deveria terminar | ás 
1507:19UTC, porém o comando que 
deveria iniciar o fim da ignição não 
foi enviado pelos sistemas de controlo 
do lançador e o segundo estágio 
continuou a funcionar até que o seu 
propolente se esgotasse por completo. 
Em resultado não se deu a separação 
entre o segundo estágio e o estágio 
superior Breeze-KM, acabando todo o 
conjunto por se despenhar no Oceano 
Árctico. 
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Se tudo tivesse corrido como previsto a 
primeira ignição do estágio Breeze-M terminaria ás 
1516:36UTC com o conjunto a atingir uma órbita 
preliminar em torno do planeta. A segunda ignição teria 
início ás 1617:04UTC e terminaria às 1617:34UTC com 
a separação do CryoSat a ter lugar ás 1636:24UTC. 


Após a perda do CryoSat as autoridades russas 
suspenderam os lançamentos do foguetão 14405 
Rockot Breeze-M até á conclusão de um inquérito que 
apontou as causas do fracasso. 


O foguetão 14405 Rockot Breeze-KM 
O lançador 15430 Rockot tira proveito dos mísseis 
balísticos intercontinentais retirados de serviço. 
Também conhecido como RS-18, SS-19 Mod.l 
(Departamento de Defesa dos Estados Unidos) ou UR- 
I00ON (designação do fabricante Khrunichev), foi 
desenhado por Vladimir Nikolayevich Chelomes. 





O Rockot é um lançador a três estágios sendo capaz de desenvolver 157.970 kgf no lançamento, colocando até 1.850 kg 
numa órbita terrestre a 300 km de altitude. O veículo tem um peso total de 97.170 kg, um comprimento de 22,0 metros e um 
diâmetro de 2,5 metros. 


O primeiro estágio UR-100N-1N tem um comprimento de 13,3 metros, um diâmetro de 2,5 metros e um peso bruto de 
77.150 kg, pesando 5.695 kg sem combustível. Desenvolve 181.373 kgf no vácuo, tendo um Tes de 310 s e um Tq de 121 s. Está 
equipado com quatro motores RD-0232 que consomem N,0,/UDMH. O RD-0232 foi desenhado por Kosberg e tem uma câmara de 
combustão. 
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Lançamento 
, Simsat-1 (26365 00-0264); 
2000-026 16-Mai-00 GIK-1 Plesetsk LC133 14A05 Rokot / Breeze-KM Simsat-2 (26366 00-26B) 
&D 


2000-824 1-Nov-00 | GIK-5 Baikonur | LC175/2 | RS-18 (UR-100NU 15435) 
2001-S15 | 27-Jun-01 | GIK-5 Baikonur LCI32 | RS-18 (UR-100NU 15435) 
2001-825 | 26-Out-01 | GIK-5 Baikonur LC175 | RS-18 (UR-100NU 15435) 


GRACE-l (27391 02-0124); 
2002-012 17-Mar-02 GIK-1 Plesetsk LC133 14A05 Rokot / Breeze-KM GRACE-2 (27392 02-012B) 


GIK-1 Plesctsk 


Esta tabela mostra os últimos dez lançamentos levados a cabo pelo foguetão 14405 Rockot Breeze-KM. Tabela: Rui C. 
Barbosa. 


Iridium-97 (27450 02-0314); 
2002-031 20-Jun-02 GIK-1 Plesetsk LC133 14A05 Rokot / Breeze-KM Iridium-98 (27451 02-031B) 





O segundo estágio UR-100N-2N tem um comprimento de 2,9 metros, um diâmetro de 2,5 metros e um peso bruto de 
12.195 kg, pesando 1.485 kg sem combustível. Desenvolve 21.850 kgf no vácuo, tendo um Tes de 322 s e um Tq de 155 s. Está 
equipado com um motor RD-0235 que consome N,0,/UDMH. O RD-0232 foi desenhado por Kosberg e tem uma câmara de 
combustão, sendo capaz de desenvolver 24.473 kgf no vácuo (Ies de 320 s). Este motor é baseado no motor RD-0217, mas possuí 
um escape maior para operar a grandes altitudes. Este estágio possuí ainda quatro motores vernier que continuam em operação por 
19 s após o fim da queima do motor principal. 


Por fim, o terceiro estágio Breeze-KM tem um comprimento de 2,9 metros, um diâmetro de 2,5 metros e um peso bruto de 
6.665 kg, pesando 1.700 kg sem combustível. Desenvolve 2.000 kgf no vácuo, tendo um Tes de 326 s e um Tq de 800 s. Está 
equipado com um motor principal S5.98M com quatro motores vernier 11D458 e doze vernier 17DS8SE que consomem 
N,0,/UDMH. O S5.98M pode ser reactivado oito vezes e é capaz de gerar um impulso de 2.000.000 kgf/s (com um impulso mínimo 
de 2.500 kgf/s). O tempo máximo de queima é de 1.000 s e o mínimo é de 1 s, sendo o tempo entre as queimas de 15 se 5h. 


OrbView-4 
Taurus 2110 Vandenberg AFB QuikTOMS 
2001-FOI 313 | EU.A.-126 | 21-Set-0] (TOLI-TO6) Ra aa 
Celestis-04 
2002-FOI China - 008 | 15-Set-02 Kaituozhe-1 (KT-1) Taiyuan SLC Tsinghua-2 (7) 


2002-F02 Rússia - 150 | 15-Out-02 HIASIIU Soyuz-U o a Foton-M n.º | 
CSG Kourou Hot Bird-”7 
2002-F03 316 ESA-009 11-Dez-02 | Ariane-SECA (V157) E o 


2003-FO1 China - 009 | 16-Set-03 Kaituozhe-1 (KT-1) Taiyuan SLC PS-2 


-009 | 29-Nov-03 H-24/2024 (6F) o Rea 


2003-F02 Japão 


2004-F0! Israel - 002 | 06-Set-04 Ofeg-6 


Eli 8K78M Molniya-M/L GIK-1 Plesetsk 

2005-F01 Rússia - 151 21-Jun-05 (77046694) LC16/2 Molniya-3K (12L) 
Ra Mar de Barents Cosmos-1 

2005-F02 Rússia - 152 21-Jun-05 R-29R Volna K-496 Borisoglebsk | 'Solnechny Parus 
a 14A05 Rockot-KM GIK-1 Plesetsk 

2005-F03 Rússia - 153 08-Out-05 (Breeze-KM 72508) LC133/3 CryoSat-1 


Esta tabela mostra os últimos dez lançamentos fracassados e que resultaram na destruição das cargas transportadas. Tabela: Rui 
C. Barbosa. 
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13 de Outubro — Ariane-56GS (V168/L524) 


Galaxy-15; Syracuse-3A 


Consolidando a sua posição dominante no mercado internacional de lançamento de satélites a Arianespace levou a cabo o 
lançamento de mais dois satélites de comunicações a 13 de Outubro com o seu lançador Ariane-5Gs. 


O Ariane-5GS 
O foguetão Ariane-5GS (na imagem ao lado cedida pela 
Árianespace) é uma nova versão do lançador Ariane-5G 
pela introdução de uma versão melhorada dos propulsores 
laterais de combustível sólido P240 e da variante L10 do 
estágio EPS (com maior capacidade de propolente) 
juntamente com o estágio principal EPC (H158). 


O Ariane-5GS é capaz de colocar uma carga de 
16.000 kg numa órbita a 400 km de altitude com uma 
inclinação de 51,6º em relação ao equador terrestre ou 
então uma carga de 6.800 kg numa órbita de transferência 
para a órbita geossincrona com um apogeu de 40.000 km 
de altitude. No lançamento desenvolve uma força de 
1.160.000 kgf, tendo um peso total de 746.000 kg. O seu 
comprimento é de 54,05 metros e o seu diâmetro é de 
5,40 metros (sem ter em conta os propulsores laterais). 


O Ariane-5GS é um lançador a dois estágios, 
auxiliados por dois propulsores laterais a combustível 
sólido EAP (Etages Accélérateurs à Poudre). Designados 
SPB235 e construídos pela Europropulsion (uma empresa 
constituída pela Snecma, França, e pela Avio SpA, Itália), 
cada propulsor tem um peso bruto de 273.000 kg, pesando 
39.800 kg sem combustível e desenvolvendo 660.000 kgf 
no vácuo. O Tes é de 275 s, o Ies-nm é de 250 se o Tq é 
de 129 s. Os propulsores laterais têm um comprimento de 
31,60 metros e um diâmetro de 3,05 metros. Estão 
equipados com um motor P240, construído pela empresa 
francesa SNPE, que consome combustível sólido. 


O primeiro estágio, EPC HI58 (Etages à 
Propegol Criogênic), tem um comprimento de 30,50 
metros e um diâmetro de 5,46 metros. Tem um peso bruto 
de 170.800 kg e um peso sem combustível de 12.700 kg. 
O seu Tes é de 4305, o Tes-nm é de 340 s e o Tq é de 589 
s. O seu motor criogénico Vulcan (com um peso de 1.300 kg, um diâmetro de 2,0 metros e um comprimento de 3,0 metros) é capaz 
de desenvolver 109.619 kgf no vácuo, com um les de 431 s, um Tes-nm de 326 s e um Tq de 605 s. O Vulcan é construído pela 
empresa francesa SEP. 





Entre o primeiro estágio e o segundo estágio encontra-se a secção de equipamento do Ariane-5 que por vezes é denominada 
de “cérebro do lançador”. Esta secção está equipada com sistemas de distribuição de energia, com uma unidade de controlo de voo, 
um sistema de telemetria e outros componentes que proporcionam orientação durante o voo e sequenciamento durante a missão. 


V166 L523 11-Ago-05 8:20:44 Thaicom-4 TPStar-1' (28786 2005-0284) 
V168 L524 13-Out-05 22:32:00 | Galaxy-15 (28884 2005-0414); Syracuse-3A (28888 2005-041B) 


Esta foi a segunda utilização do foguetão Ariane-5GS que teve a sua estreia a 11 de Agosto de 2005 ao colocar em órbita o 
satélite de comunicações Thaicom-4 para a Tailândia. Tabela: Rui C. Barbosa. 
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O segundo estágio do Ariane-5GS, EPS LIO (Etages à Propegol Stockable), tem um comprimento de 3,36 metros e um 
diâmetro de 3,96 metros. Tem um peso bruto de 12.500 kg e um peso sem combustível de 2.700 kg. O seu Tes é de 324 se o Tq é de 
1.100 s. O seu motor L10 Aestus (na imagem ao lado) tem um peso de 110 kg e é capaz de desenvolver 2.950 kgf no vácuo, com um 
les 324 s e um Tq de 1.110 s. Consumindo N,0,/UDMH, o L10 é construído pela empresa alemã MBB. A tubeira do Aestus é 
movível por um sistema electromecânico até um ângulo de 9,5º em relação à vertical. A versão original deste motor (L9.7) não podia 
ser reactivada após o final da sua queima. 


Os estudos iniciais para o desenvolvimento do Ariane-5 tiveram início em 1984, com o desenvolvimento em grande escala 
a iniciar-se em 1988. O Ariane-5 foi desenhado para lançar o vaivém espacial europeu Hermes. Porém, quando o Hermes foi 
cancelado a Arianespace viu-se com um foguetão lançador que era demasiado grande para lançar o que seria no futuro a sua carga 
principal, isto é satélites para a órbita geossincrona. A Arianespace iniciou então o desenvolvimento de um veículo capaz de colocar 
dois satélites em órbita geossíncrona. 


Os satélites Galaxy-15 e Syracuse-3A 

A missão V168 da Arianespace transportou dois satélites de 
comunicações sendo o satélite Syrzcuse-3A um veículo militar. 
O satélite Galaxy-15 (imagem ao lado) foi construído pela 
Orbital Sciences Corporation e é baseado no modelo Star-2. 
Com uma massa de 2.033 kg no lançamento, o satélite será 
operado pela empresa de comunicações americana PanAmsSat. 
O Galaxy-15 transporta uma carga comercial e governamental 
com uma capacidade de transmissão em banda-C para além da 
transmissão de sinais para o sistema GPS (Global Positioning 
System) utilizando frequências em banda-L. Estes sinais fazem 
parte do sistema Aviation Administration Wide-Area 
Augmentation System que um sistema de navegação baseado 
no sistema GPS e que fornece dados de navegação precisos a 
aviões comerciais e outros situados em centenas de aeroportos 
e aeródromos onde não existem infra-estruturas de auxílio para 
aterragens de precisão. O Galaxy-15 ocupa uma posição a 133º 
longitude Oeste sobre o equador na órbita geossincrona distribuindo canais de televisão, serviços de Internet e serviços de 
comunicações. 





O satélite Syracuse-3A (ao lado) é o 
primeiro veículo da terceira geração de 
satélites de comunicações militares franceses. 
O satélite foi construído pela Alcatel Alenia 
Space e é baseado no modelo Spacebus 
4000B3, tendo uma massa de 3.725 kg no 
lançamento. O Syracuse-3A transporta uma 
carga de 15 canais operando em 9 canais SHF 
(Super High Frequency) e 6 canais EHF 
(Extremely High Frequency). O satélite deverá 
operar durante 12 anos numa posição a 47º 
longitude Este na órbita geostacionária. 





Lançamento da missão V168 
O lançamento da missão V168 estava inicialmente previsto para ter lugar em Julho de 2005, sendo adiado para 29 de Setembro. A 
campanha de preparação da missão decorreu sem grandes problemas, mas a 23 de Setembro o lançamento era novamente adiado 
devido a problemas técnicos com o Ariane-5GS. O lançamento foi posteriormente agendado para 13 de Outubro. 


A 11 de Outubro era levada a cabo uma reunião que revia todos os preparativos da missão e autorizava o seu lançamento na 
data prevista. O foguetão Ariane-5GsS era transportado para a plataforma de lançamento ELA-3 a 12 de Outubro. 


O lançamento teria lugar ás 2332UTC do dia 13 de Outubro com a separação dos dois propulsores laterais de combustível 
sólido a ter lugar ás 2234UTC. A ogiva de protecção dos satélites separava-se ás 2235UTC e a queima do primeiro estágio 
terminava ás 2242UTC. A longa queima do último estágio do Ariane-5GS terminaria ás 2259UTC com o satélite Syracuse-3A a 
separar-se às 2301UTC, seguido da separação da estrutura Sylda ás 2304UTC. O satélite Galaxy-15 separava-se ás 2309UTC. 


Após entrar em órbita terrestre o satélite Galaxy-15 recebeu a Designação Internacional 2005-0414, com número de 
catálogo orbital 28884 enquanto que o satélite Syracuse-3A recebeu a Designação Internacional 2005-041B e o número de catálogo 
orbital 28885. Para os restantes objectos resultantes deste lançamento ver a secção “Outros Objectos Catalogados”. 
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19 de Outubro — Titan-404B (B-26) 
NROL-20 





T. 1 ara VITA = 1953- 200s TA 
eme Mm SUO-4ES $ NAFB 





O final de uma era na Conquista Espacial chegou a 19 de Outubro com o voo do último dos Titans. Um foguetão Titan-404B elevou- 
se majestosamente da Plataforma SLC-4E da Base Aérea de Vandenberg e coroando um trilho de fogo dirigiu-se para o espaço 
transportado uma carga militar secreta. 


O foguetão Titan-404B 
A versão 4B do Titan resultou dos melhoramentos introduzidos no Titan-4A em 1989, sendo capaz de colocar 21.680 kg numa 
órbita terrestre baixa a 150 km de altitude, ou então 5.760 kg numa órbita geossincrona a 36.000 km de altitude. 


O Titan-4B descende de uma família de lançadores que remonta a 1955 com o primeiro míssil balístico intercontinental, 
ICBM, dos Estados Unidos, o Titan I. Este foi desenvolvido como um veículo suplente do míssil Atlas e era um veículo a dois 
estágios que utilizava o oxigénio líquido e querosene como propolentes, sendo utilizado para testes suborbitais do avião espacial da 
USAF X-20 Dynasoar. Incompreensivelmente o Titan I nunca foi reconvertido como lançador espacial, tendo sido abandonado com 
a entrada ao serviço do Titan II. O Titan I evoluiu para o Titan II (lançador utilizado no programa tripulado Gemini e mais tarde 
como lançador comercial de satélites), e posteriormente para o Titan III (com várias versões) e Titan-34D. Estes últimos foram 
desenvolvidos como veículos de reserva para lançar cargas destinadas ao vaivém espacial, mas acabaram por conquistar o seu lugar 
entre os lançadores mundiais. 


O Titan-4B consiste num corpo central de dois estágios, uma ogiva com mais de 5 metros de diâmetro e dois propulsores 
sólidos laterais que proporcionam um aumento de cerca de 25% na capacidade de carga do foguetão sobre o Titan-4º. No lançamento 
o Titan-4B desenvolve 1.396.380 kgf tendo uma massa total de 943.050 kg, com um comprimento de 44,0 metros e um diâmetro de 
3,05 metros. O primeiro estágio do veículo (Titan 4-1) está equipado com um motor LR87-11 (com um peso de 758 kg, diâmetro de 
1,1 metros, comprimento de 3,8 metros e possui uma câmara de combustão) que consome combustível hipergólico Aerozine-50 
(Hidrazina e Hidrazina Dimetil Assimétrica, numa mistura de 50% - 50%) e oxidante (Peróxido de Azoto)'”. Os tanques onde estão 
armazenados estes líquidos altamente voláteis em contacto, estão estruturalmente separados minimizando assim o perigo de 
acidentes graves em caso de fugas. O facto destes propolentes poderem ser armazenados por longos períodos de tempo em condições 
PTN, permitem ao Titan-4B utilizar as janelas de lançamento sem os atrasos devidos à manutenção dos combustíveis criogénicos. 


19 ver “Combustíveis e Oxidantes” no final do Em Órbita. 
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O Titan-4B pode adaptado em quatro versões do lançador consoante é indicado na seguinte tabela: 


Modelo Designação RARE AOL Diâmetro (m) EM pr IÇIÃO Comentários 
(kg) (m) 
Titan-401B/Centaur | Titan-45E 939.000 o 62,20 a O 
superior Centaur-T 
Titan-402B/IUS Titan-45D 925.000 54,00 Versão equipada com o estágio 
superior IUS. 


Versão sem estágio superior 
Titan-403B Titan-45F 910.000 3,05 54,00 Fon paras 
desde a Base Aérea de 
Vandenberg. 


Versão sem estágio superior 
Titan-404B Titan-45] 910.000 3,05 54,00 am 
desde a Base Aérea de 
Vandenberg. 


As quatro versões disponíveis do foguetão lançador Titan-4B. Dados: Mark Wade (Encyclopedia Astronautica), Tabela: Rui C. 


Barbosa 





O primeiro estágio tem uma massa bruta de 163.000 kg, pesando 8.000 kg sem combustível. Desenvolve uma força no 
vácuo de 247.619 kgf e tem um les de 302 s, tendo um Tq de 175 s. O primeiro estágio tem um comprimento de 26,4 metros e um 
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diâmetro de 3,1 metros. 


O segundo estágio é equipado com um 
motor LR91-11 (com uma massa de 589 kg, 
diâmetro de 1,6 metros, comprimento de 2,8 
metros e uma câmara de combustão) que é 
semelhante ao [LR87-1lutilizado no primeiro 
estágio e consumindo o mesmo tipo de 
combustíveis. O Titan 4-2 tem uma massa de 
39.600 kg, pesando 4.800 kg sem combustível e 
sendo capaz de desenvolver 46.857 kgf, com um 
les de 316 s e um Tq de 241 s. 


Os propulsores laterais de combustível 
sólido SRMU (Solid Rocket Motor Upgrade) são 
constituídos por três segmentos que alojam o 
combustível sólido utilizado nos primeiros dois 
minutos do lançamento. Os SRMU desenvolvem 
uma força de 771.000 kgf, tendo cada uma massa 
de 357.239 kg (52.040 kg sem o combustível 
sólido). O seu Tes é de 286 se o Tq de 140 s. Têm 
um comprimento de 33,5 metros e um diâmetro 
de 3,2 metros. 


Este foi o 38º lançamento de um Titan-4 
desde 1989 e o 16º lançamento da versão Titan- 
4B. Este veículo foi o 27º Titan-4 a ser lançado 
desde o Cabo Canaveral, sendo o 12º Titan-4B, e 
o 17º desde o Complexo de Lançamentos n.º 40. 


O último Titan-4 na Plataforma de 
Lançamento SLC-4E da Base Aérea de 


Vandenberg. Imagem: Gene Blevins LA 
Daily News. 
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A seguinte tabela mostra os lançamentos efectuados pelos Titan-4B: 
AESA 
Huygens (25009 1997-061B) 

ão 
asancão o” | asma Iomoonsar 
ABSEe) 
agarra | ris dou Lana) 
O 
E 


Lançamentos levados a cabo pelos foguetões Titan-4B. Tabela: Rui C. Barbosa. 





Destes lançamentos somente dois resultaram naquilo a que se pode designar como um lançamento mal sucedido. O 
primeiro ocorreu a 9 de Abril de 1999 quando os estágios superiores IUS não se separam do lançador, resultando na colocação numa 
órbita inútil do satélite USA-142. O segundo lançamento mal sucedido ocorreu a 30 de Abril de 1999 quando um problema na 
programação do estágio superior Centaur resultou na separação mais cedo do que o previsto do satélite USA-143 Milstar-2 FI. 


A carga da missão NROL-20 
Como é usual neste tipo de lançamentos não foi divulgada qualquer informação relativa á carga transportada pelo Titan-404B (B- 
26). Os observadores de satélites observaram o satélite em órbita e determinaram que este se encontrava numa órbita com um 
apogeu a 1.050 km de altitude, um perigeu a 264 km de altitude e uma inclinação orbital de 97,9º em relação ao equador terrestre. 
Este tipo de órbitas é utilizado pelos satélites de observação denominados Improved CRYSTAL (nome de código KH-12!! IKON) 
que derivam dos satélites KH-11 KENNAN (nome de código CRYSTAL). Uma outra designação dada a esta missão foi EIS-3 
(Earth Imaging System-3), o que por um lado pode dar uma indicação sobre a verdadeira natureza da carga da missão B-26. 


11 ; a as , ; = , No á : as : E 
A designação KH-12 não é oficial e provavelmente é incorrecta sendo aqui utilizada como sequência lógica na designação deste 
tipo de satélites de observação. 
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Fabricados pela TRW e pela Lockheed Martin para o NRO (National Reconaissance Office) os satélites KH-12 IKON 
podem ser vistos como o telescópio espacial Hubble apontado à Terra e contendo um módulo de propulsão (ICM) para proporcionar 
manobrabilidade. Tal como o Hubble, o KH-12 tem um diâmetro de 4,5 metros e com a adição do módulo de propulsão atinge os 15 
metros de comprimento. O KH-12 atinge os 18.000 kg de peso (10.000 kg de peso bruto) comparado com os 14.000 kg atingidos 
pelos KH-11 KENNAN. Esta diferença de peso deve-se á carga adicional de propolente utilizado para manobrar o satélite e é a 
principal diferença que separa os KH-11 dos KH-12. Para além de ser utilizado para manobrar o satélite o propolente adicional é 
também utilizado para prolongar a vida útil do veículo, melhorando também a cobertura que faz da superficie do planeta. 





O KH-12 foi originalmente desenhado para ser colocado em órbita pelos vaivéns espaciais (e provavelmente para serem 
reparados e reabastecidos por estes). No entanto os foguetões Titan-4 foram utilizados para colocar em órbita todos os satélites da 
série. 

Os sensores ópticos dos KH-12 são similares aos que são utilizados nos KH-11. Estas câmaras electrónicas proporcionam 
uma transmissão de imagens em tempo real para as estações terrestres através dos satélites de retransmissão Milstar. Os sensores dos 


KH-12 operam em luz visível e no infravermelho próximo, bem como no infravermelho térmico para detectar fontes de calor. Estes 
sensores provavelmente incorporam intensificadores de imagem de baixos níveis de luz para fornecer imagens nocturnas. 


Os sistemas electrónicos dos KH-12 proporcionam imagens mais detalhadas do que os KH-11 comparáveis em qualidade ás 
melhores imagens obtidas com filme fotográfico e com uma resolução de cerca de 10 cm. Um espelho rotacional semelhante a um 
periscópio reflecte as imagens para o espelho principal, permitindo ao KH-12 obter imagens com ângulos de obliquidade muito 
elevados e observar objectos a centenas de quilômetros de distância da sua linha de voo. 


O módulo de propulsão ICM chegou a ser proposto como um módulo de propulsão suplementar para a ISS quando o 
programa da estação espacial internacional se encontrava em atraso na Rússia. 


Em Órbita — Vol.5 - N.º 61 / Janeiro de 2006 55 


Em Órbita 


A seguinte tabela mostra os satélites IKON lançados até à data: 


Nome Desig. Int. | NORAD aa Veículo Lançador Local Lançamento 
Lançamento 


USA-36 1992-0834 | 22251 28-Nov-93 Titan-404A (K-3 45J-1) Vandenberg AFB, SLC-4E 
USA-116 1995-0664 | 23728 05-Dez-95 Titan-404A (K-15 45J-3) Vandenberg AFB, SLC-4E 
USA-129 1996-072A | 24680 20-Dez-96 Titan-404A (K-13 45J-5) Vandenberg AFB, SLC-4E 






USA-161 2001-044A | 26934 05-Out-01 Titan-404A (B-34) Vandenberg AFB, SLC-4E 
USA-186 2005-0424 | 28888 19-Out-05 Titan-404B (B-26) Vandenberg AFB, SLC-4E 


. r . r . . 


Satélites da série IKON colocados em órbita. Dados: Mark Wade (Encyclopedia Astronautica; Tabela: Rui C. Barbosa. 






Lançamento da missão NROL-20 
O lançamento do último Titan-4B teve 
lugar às 1805UTC após uma contagem 
decrescente quase sem problemas não 
fosse o surgimento de alguns problemas 
não divulgados que fizeram atrasar o 
lançamento em 60 segundos. 


A ignição do motor do primeiro 
estágio teve lugar ás 1807UTC (T+2m 
I2s). A separação dos dois propulsores 
laterais de combustível sólido teve lugar 
ás 1807UTC (T+2m 30s) seguindo-se às 
I809UTC (T+4m50s) a separação da 
grande ogiva de protecção do satélite. O 
final da queima do primeiro estágio 
ocorreu ás ISIOUTC (T+5m 38s) 
separando-se de seguida e permitindo a 
ignição do segundo estágio que terminou 
por volta das 1816UTC. A separação do 
satélite militar secreto teve lugar a T+lIm 
27s (1816UTC). 


Após entrar em órbita terrestre o 
satélite transportado na missão NROL-20 
recebeu a designação militar USA-186 e a 
Designação Internacional 2005-0424, 
tendo o número de catálogo orbital 28888. 


O último Titan-4 inicia a sua 
derradeira viagem a partir da 
Plataforma de Lançamento SLC-4E 
da Base Aérea de Vendenberg a 19 de 


Outubro de 2005, transportando um 
satélite militar secreto. Imagem: Gene 
Blevins LA Daily News. 
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Quadro completo de todos os foguetões Titan lançados desde a Base Aérea de Vandenberg 
E Pe 
03-Dez-60 OSTF Titan-I (V-2) Colapso do elevador; explosão. 
FA TT 
03-Mai-61 SLTF Titan (VS-1) Primeiro lançamento de um Titan-I a partir de um silo. 


23-Set-61 Do as)ÀÉ. 395-Al Titan-I (SM-2) Missão de pesquisa e desenvolvimento do veículo de reentrada Mk-4. 
Po 20-Jan-62 Dos 395-A3 Titan-I (SM-4) Lançamento de demonstração. 


Missão teste Category II de pesquisa e desenvolvimento. 
23-Fev-62 395-Al Titan-] (SM-18) Lançamento falhado. 


DD [ O4Mai6o | | 39SAL | Titan-I(SM34) | Missão teste Category Il de pesquisa desenvolvimento. | 

| 06Out62 | | 39SAL | Titan-I(SM35) | Missão teste Category Il de pesquisa e desenvolvimento. | 

05-Dezi62 | | 39SAL (O TitamI(SMAI) | Missão teste Category Il de pesquisa desenvolvimento. 

| 29-Jan63 | | 3OSAL | TitamI(SM8) | Missão teste Category Il de pesquisac desenvolvimento. | 

| 30-Mar63 | | 3OSAD | TitamI(SM3) Missão alvo NTMP K-17. 

| O4Abri63 | | 39SAL | Titanl(Vil) | Tançamento de pesquisae desenvolvimento. 
a 


27 Abri63 | | 3950 | Titam(NS8) | Iançamentode pesquisac desenvolvimento. | 
| Ol-Mai63 | = | 39SAL | TitanI(V4) | Lançamento de pesquisa e desenvolvimento. Lançamento falhado. | 
[13Mai63 | | 39SD | Titan(N19) | Tançamentode pesquisae desenvolvimento. | 
| 20-Jun63 | | 395C | Titan(NDDD) | Tançamentodepesquisae desenvolvimento. 
I7Sen63 | | 395AD | Titan-I(SM83) | Tançamentooperacional de demonstração. 
| 23Ser63 | | 39SD | Titan(ND3) | Tançamentodepesquisae desenvolvimento. | 


09-Nov63 | | 3950 | Titan(ND27) | Tançamentodepesquisae desenvolvimento. 
[14Nov63 | | 39SAL | Titan-I(SM68) | Tançamentooperacional de demonstração. 
[16Dez63 | | 39SD | TitanII(ND8) | Tançamentodepesquisae desenvolvimento. 
[23Jan64 | 0 | 3950 | TitamlI(N26) | Tançamento de pesquisac desenvolvimento. |] 
o [ TFev6d | | 30SB [o Titaml(B-dS) | Iançamento de pesquisae desenvolvimento. | 
O fiIMara | | 395C [o Titam(N30) | Iançamentode pesquisac desenvolvimento. | 
[| 30Julóa | | 39SD | Titaml(BD8) |“ Tançamentooperacional de demonstração. | 
Cf itAgo6d | | 3950 | Titan(B9) | Tançamentooperacional de demonstração. | 
I3Ago64 | | 39SB | Titan(BM) | Tançamentooperacional de demonstração. 
O OOo | | aos | Titan Bat) | “ançamentooperacional de demonstração. 
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Hora (UTC) | Plataforma 





DD | o4aNov6s | | 39SD | Titan (BD) | tamçamentooperacionalde demonstração. 
DJ o8Denos | | 39SAL | Titan-I(SM-8S) | Tamçamentooperacionaldeensaio ST West Windl. | 
O | tadan6s | | 395A3 | Titan-I(SM-33) | “Lançamento operacional deensaio ST West Wind II. | 
osmaess | [asas | rats) | Ufo lamammo dem Han idesde Vanda 
05-Mar-65 395-A2 Titan-I (SM-80) Ultimo lançamento de um Titan-I desde Vandenberg. 
- 25-Mar-65 - 395-B Titan-II (B-60) Teste operacional. 
O | IóAdr6s | | 3950 [o Titan(B4S) | Testeoperacional 
O | 30Abr6s | | 395D | Titan (BSS) Teste operacional, 
| 21Mai6s | | 395B [o Titan(BSD) Teste operacional 
O tan | | 3950 [o Titan(B2D) | Testeoperacional 
| 30Juni6s | | 395D [o Titan(B3O) Teste operacional. 
O 2iutós | | 395B | TitanIÇBo6D) Teste operacional. 
O | tósgoós | | 3950 | Titan) Teste operacional. 
O | 26Ago65 | | 395D | Titan) Teste operacional. 
| 21-Set6S | 0 | 395B [o TitanI(BSSB) Teste operacional. 
| 200ut6s | | 3950 [o Titan(B3) Teste operacional 
| 27Novi6S | | 395D [o Titan(B20) Teste operacional 
| 30Nov6s | = | 395B [o Titan(BA) Teste operacional. 
| 2De6s | = | 3950 [o Titan) Teste operacional. 
DJ o3Fev66 | = | 395D [o TitanI(B8TD) Teste operacional. 
DD iTrevi66 | | 395B [o Titan (B6D) Teste operacional. 
| 25Mar66 | | 3950 [o Titan(B6) | Testeoperacional 
O JosAdr66 | | 395D [o Titan ÇBSO) | Testeoperacional 
O | 20-Abri66 | | 395B [o TitanI(BSSS) Teste operacional. 
O | 24-Mais66 | | 3950 [o Titan(BOD) Teste operacional. 
O | Zeno | | 395B [o Titan (BS) | Missãodeteste STO 
| tóSec66 | | 3950 [o TitanI(BMO) | Testeoperacional 
DD | 24Nov66 | | 395B [o TitanI(B68) Teste operacional. 
DJ imMar67 | | 3950 [o Titan(BI6) Teste operacional 
O JizAbroT | | 395B [o Titan (BD) Teste operacional. 
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Hora (UTC) | Plataforma 


[267 | | 39SB | Titan (BO) o Testeoperacional 
O  [ lSe67 | | 395B [o TitanlB2D) Missão teste FOT GB44. 

19:04:00 
O [ 28Fevi68 | | 395B [o Titanl(B88) Missão teste FOT GTO4T. 

Dm  fOzAbr68 | | 3950 [o Titan(B36) Do MissãotesteFOTGTIOT. 
| 1268 | | 3950 | Titan(B8D) Missão teste FOT GTO8T. 

O | 2t-Ago68 | | 3950 [o Titan(BSS3) DO MissãotesteFOTGTIST. 
O [| IONov68 | | 3950 | Titan(B3) DO MissãotesteFOTGT26T. 
| 20Mais6O | | 395B | Titan (BB) DO MissãotesteFOTGT3OT. 
SLC-4W 
SLC-4W 
SLC-4W 
SLC-4W 
SLC-4W 
DO Pod | | 39d [O Titan (BD) DO MissãoalvoSSTTPMIIT 


Em Órbita — Vol.5 - N.º 61 / Janeiro de 2006 60 


Em Órbita 


Hora (UTC) | Plataforma 








| 2TAgoõn | | 3950 | Titan (BOOT Missão alvo SSTTP M2-1. 
| I6Fevin2 | 9:59:00 | SLCA4W | Titan-33B(3B373B2) Jumpscat-2 (Teste HL-10 LB?) 
| 20-Maii72 | 15:30:00 | SLCAW | Titan24B(3B:3524B.4) | OPS 6574 (Teste HLIOLB?); SRV-I;SRVD 
O | 24MaiMm | | 3950 | TitanB4O) Missão alvo SSTTP M2-10, 
| NOM | | 395C | Titan BIB) Missão alvo SSTTP M2-14. 
| OsOut73 | | 3950 | Titan (BO) | Missãoalvo SSTTEM227 
mm Fa 
1973-088 10-Nov-73 20:09:00 SLC-4E Titan-IID (23D-8) 6630 P/L 2 (06938 1973-088D) 
DJ oMamá | | 395C | TitanÇB8S) Missão alvo SSTTP M2-31. 
amo | uam KH-9 (8) (07242 1974-0204); OPS 4547 (07447 1974-0200); 
Cápsula KH-9 (8) (07244 1974-0207); S73-1 Cal Ballon (07242 1974- 
1974-020 10-Abr-74 20:20:00 SLC-4E Titan-IID (23D-9) 0207) 
1974-085 29-Out-74 19:30:00 SLC-4E Titan-IID (23D-4) 73-5 (07499 1974-085C) 
todas | | 3950 | Titan (BAD | Missãoalvo SOFT 
O | omAgoos | = | 395C [o Titan ÇBSD) Missão alvo DG-2. 


1975-098 09-Out-75 19:15:00 SLC-4W Titan-24B (3B-47 24B-13) OPS 5499 (08360 1975-0984) 
61 
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Hora (UTC) | Plataforma 





O | oaDenis | | 3osc | Titan (BA) DO MissãoalvoDG4 

1975-114 04-Dez-75 20:38:00 SLC-4E Titan-HID (23D-13) 0114B) 

- 28-Jun-76 - 395-C Titan-II (B-17) Missão alvo IFT-1. 

1976-065 08-Jul-76 18:30:00 SLC-4E Titan-NID (23D-14) 5366 (09008 1976-065C) 
16-Mar-78 
Jumpscat-5 (10688 1978-0214) 
SLC-4W 
25-Jun-84 
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KH-LL (7) 

KH-9 (20); SSF-D (6); SRV-1; SRV-2; SRV-3; SRV-4 
1991-076 08-Nov-97 7:07:00 SLC-4E Titan-403A (K-8 45F-2) (21808 1991-076D); USA-77 (21809 1991-076E) 
1993-F02 
1993-F04 Landsat-6 

1994-004 











1995-066 05-Dez-95 21:18:00 SLC-4E Titan-404A (K-15 45J-3) USA-116 (23728 1995-0664) 


USA-119 (23893 1996-0294); USA-120 (23907 1996-029B); USA- 
121 (23908 1996-029C); USA-122 (23862 1996-029D); USA-124 
1996-029 12-Mai-96 21:32:00 SLC-4E Titan-403A (K-22 45F-11) (23937 1996-029F); TLD (23862 1996-0292) 


1996-072 
1997-012 
1997-064 
1998-030 
1999-028 SLC-4E 

1999-034 
Titan-I! SLV (23G-9 'Cindy Marie') / Star-37XEP 
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27 de Outubro — 11K65M Kosmos-3M (104) 


Pequim-1 (Chima-DMC+4); TopSat; CubeSat XI-V; Mozhaets-5; Sinah-1; 
SSETI-Express; UWE-1; Ncube-2; Rubin-5 


A 27 de Outubro de 2005 um foguetão russo 11K65M Kosmos-3M colocou em órbita terrestre nove satélites. Tirando o facto do 
número pouco invulgar de satélites colocados em órbita de uma só vez, este lançamento não teria nada de especial não fosse o facto 
de transportar o primeira satélite iraniano, o Sinah-l. 


O foguetão 11K65M Kosmos-3M 

Este foi o 619º lançamento com sucesso para um 
veículo da família dos lançadores Kosmos (não 
confundir com a série de satélites Cosmos) que 
remontam a 1961, sendo o 435º lançamento de um 
11K65M Kosmos-3M e o 415º lançamento com sucesso 
o que leva a que a taxa de sucesso para este tipo de 
lançadores seja de 95,62%. Os 11K65M Kosmos-3M 
são construídos pela Associação de Produção Polyot 
(PO-Polyot), sendo originalmente desenhados pelo 
Bureau de Desenho de Yangel (agora Bureau de 
Desenho Yuzhnoye) e pela Associação de Produção 
Científica Prikladnoi Mekhaniki (Mecânica Aplicada). 


O primeiro foguetão da família Kosmos foi 
lançado a 27 de Outubro de 1961. Nesse dia um 
foguetão Kosmos 6381 Cosmos 21 tinha como missão 
colocar em órbita o satélite DS-1 n.º 1 mas no entanto o 
lançamento fracassou. O primeiro lançamento com 
sucesso deu-se a 16 de Março de 1962, com a colocação 
em órbita do satélite Cosmos 1 (00266 1962-0084) 
desde o silo Mayak-2 no Cosmódromo GTsP-4 Kapustin Yar, por um foguetão Kosmos 6381 Kosmos 21 (n.º 6LK). O primeiro 
lançamento de um 11K65M Kosmos-3M teve lugar a 15 de Maio de 1967 com a colocação em órbita do satélite Cosmos 158 
Tsyklon GVM (02801 1967-0454) a partir do Cosmódromo NIIP-53 Plesetsk (LC132). 





O 11K65M Kosmos-3M é um lançador a dois estágios que é também designado C-1 Skean, SL-8 e SS-5 (no qual é 
baseado). Tendo um peso total de 107.500 kg, é capaz de desenvolver uma força de 150.696 kgf no lançamento, colocando em órbita 
uma carga de 1.400 kg (órbita baixa a 
400 km de altitude) ou 700 kg (órbita a 
1.600 km de altitude). 


O primeiro estágio (designado 
Skean, SS-5, R-14, 8K65, 65 ou 
11K65) tem um peso bruto de 87.100 
kg, pesando 5.300 kg sem combustível. 
No vácuo do seu motor RD-216 
desenvolve uma força de 177.433 kgf, 
tendo um Tes de 292s e um Tq de 130s. 
Este estágio tem um comprimento de 
19,3 metros e um diâmetro de 2,4 
metros. O seu motor RD-216 (também 
designado 11D614) tem um peso de 
1.350 kg, um diâmetro de 2,3 metros e 
um comprimento de 2,2 metros. O 
motor tem quatro câmaras de 
combustão e consome Ácido Nítrico e 
UDMH. O RD-216 é fabricado a partir 
de dois motores RD-215. 
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Cosmos 2390 (27464 2002-0364 
[as [emar | | ocireca [nc | CEESN ERR 
| 2002-046 | 26-Set02 | | Glk-IPlesetsk | LCI321 | | Nadezhda-M (27534 2002-0464) 
2002-054 28-Nov-02 GIK-1 Plesetsk LC132/1 Mozhayets (27560 2002-054B) 
Rubin-3-DSI (27561 2002-054C) 


2003-023 | 4-Jun-03 | | GIK-I Plesetsk LC132/1 Cosmos 2398 (27819 2003-0234) 


Cosmos 2400 (27864 2003-0374) 
2003-037 19-Ago-03 o GIK-1 Plesetsk LC132/1 Cosmos 2401 (27865 2003-037B) 


Mozhayets-4 (27939 2003-0424) 
Rubin 4-DSI (27940 2003-042B) 
NigeriaSat-1 (27941 2003-042C) 
2003-042 27-Set-03 GIK-1 Plesetsk LC1321 BNSCsSat-1 (27942 2003-042D) 
BilSat-1 (27943 2003-042E) 
Larets (27944 2003-042F) 
STSat-1 (27945 2003-0426) 


2004-028 | 22-Jul-04 | | GIK-I Plesetsk LC132/1 Cosmos 2407 (28380 2004-0284) 
Cosmos 2408 (28419 2004-0374) 
2004-037 | 23-Set-04 Do GIK-1 Plesetsk LC132/1 Cosmos 2409 (28420 2004-0378) 
Cosmos 2414 (28521 2005-0024) 
2005-002 20-Jan-05 GIK-1 Plesetsk LC132/1 Universitetskiy (28523 2005-002C) 


China DMC-4 'Pequim-1' (28890 2005-0434) 
TopSat (28891 2005-043B) 
CubeSat XI-V (28892 2005-0430) 
Mozhaets-5 (28898 2005-0436) 
2005-043 | 27-Out-05 | 104 GIK-1 Plesetsk LC132/1 Sinah-1 (28893 2005-043D) 
SSETO-Express (28894 2005-043E) 
UWE-1 (28895 2005-043F) 
Ncube-2 ((28898 2005-0436) 
Rubin-5 ((28898 2005-0436) 


O segundo estágio (designado S3) tem um 
peso bruto de 20.135 kg, pesando 1.435 kg sem 
combustível. No vácuo do seu motor 11D94 
desenvolve uma força de 16.000 kgf, tendo um Tes de 
303s e um Tq de 375s. Este estágio tem um 
comprimento de 6,0 metros e um diâmetro de 2,4 
metros. O seu motor tem um peso de 185 kg, um 
diâmetro de 1,9 metros e um comprimento de 1,8 
metros. O motor tem 1 câmara de pré-combustão e 4 
câmaras de combustão e consome Ácido Nítrico e 
UDMH. 





Um técnico leva a cabo os ajustes finais no 
foguetão 11K65M Kosmos-3M no interior do 
edifício de montagem e processamento no 


Cosmódromo GIK-1 Plesetsk antes do transporte 
do lançador para a Plataforma de Lançamento 
LC132/1. Imagem: arquivo fotográfico do autor. 
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Uma carga múltipla 


China-DMC+4 '“Pequim-I 


O satélite Pequim-1 (também designado China-DMC+4 ou Tsinghua-2) foi construído pela Surrey Satellite Technologies, Ltd para a 
Beijing Landview Mapping Information Technology juntamente com a Universidade de Tsinghua. O satélite, com uma massa de 140 
kg no lançamento, é baseado no modelo MB-100 (Improved UoSat) e será operado pela Universidade de Tsinghua levando a cabo 
observações de detecção remota e monitorização de desastres. O Pequim-1 transporta duas câmaras (uma para obter imagens a cores 
e outra para imagens a preto e branco) com resoluções de 4 metros e 30,5 metros, respectivamente. Juntamente com os restantes 
satélites da constelação DMC (Disaster Monitoring Constelation) o Pequim-1 irá operar pelo menos durante 5 anos auxiliando na 
monitorização de desastres naturais e provocados pelo homem a nível mundial ao mesmo tempo que leva a cabo observações do 
ambiente e dos recursos aquáticos, especificamente na preparação dos Jogos Olímpicos de Pequim em 2008. 


TopSat 





















O satélite TopSat (ao lado numa representação artística em 
órbita terrestre) foi construído pela Surrey Satellite 
Technologies, Ltd e será operado pela Oinetig e pelo BNSC 
(British National Space Center). O satélite, com uma massa de 
140 kg no lançamento, é também baseado no modelo MB-100 
(Improved UoSat) e tem como função demonstrar a 
disponibilidade de imagens pancromáticas com uma resolução 
de 2,5 metros numa demonstração da tecnologia de detecção 
remota a nível militar. O TopSat tinha uma massa de 108 kg no 
lançamento. 


Uma das características do TopSat é que as imagens 
obtidas pelo satélite podem ser transmitidas para terminais 
localizados na mesma região. Por outro lado um sistema de 
controlo avançado permite o processamento de diferentes 
solicitações de imagens de forma quase simultânea com os 
pedidos a serem satisfeitos numa sucessão rápida. 


Na imagem á esquerda podemos ver o satélite TopSat a ser baixado e posteriormente (imagem central) a ser integrado com o 
adaptador que seria colocado no foguetão lançador 11K65M Kosmos-3M (imagem á direita). Imagens: QOinetig. 
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SSETIExpress 


O SSETI Express (Student Space Exploration and Technology Initiative Express) tinha uma massa de 80 kg no lançamento. Mais de 
300 estudantes de todo o continente europeu trabalharam em conjunto para construírem um satélite e laçá-lo para o espaço. A 
Student Space Exploration and Technology Initiative foi criada pelo Departamento de Educação da agência espacial europeia no ano 
2000 com o objectivo de envolver de forma activa os estudantes 
europeus em verdadeiras missões espaciais. O objectivo do SSETI 
é assim oferecer aos estudantes uma experiência prática e motivá- 
los para trabalhar nos campos da ciência e tecnologia espacial, 
assegurando a existência futura de uma workforce eficiente e 
talentosa. 


O objectivo final do programa SSETI é o de transformar- 
se numa rede de suporte e ajuda para todos os estudantes da área 
das ciências espaciais em toda a Europa, enfatizando e dando 
prioridade á sua participação em missões espaciais reais, incluindo 
micro-, nano- e pico-satélites, e envolvendo vários tipos de cargas. 
Este objectivo é conseguido através do trabalho que os estudantes 
desenvolvem em equipa, como projectos específicos para satélites, 
sob a liderança do Departamento de Educação da agência espacial 
europeia (a nível de gestão e coordenação técnica) e com o apoio 
de muitos peritos da ESA e da indústria. 


Porém, o entusiasmo e as competências dos estudantes não 
são suficientes para colocar um satélite em órbita. E impossível 
alcançar sucessos sem seguir procedimentos rigorosos e um 
excelente trabalho de equipa. No projecto estiveram envolvidas 23 
universidades em 13 países. Como tal foi possível? Foi criado um 
sítio na Internet com ferramentas específicas de comunicação que 
se revelaram extremamente eficientes mantendo a coerência e o contacto permanente entre as equipas de estudantes. Todo o trabalho 
foi coordenado usando uma «sala de chat», um newsgroup e um servidor FTP. De seis em seis meses os grupos de estudantes foram- 
se encontrando em workshops que constituíram antes de mais uma óptima oportunidade para os estudantes se encontrarem e 
conhecerem, facilitando uma interacção rápida e eficiente em questões técnicas, e também uma oportunidade destes se encontrarem 
com especialistas da ESA para efectuar revisões nos procedimentos e receber conselhos relativamente a etapas futuras. 





O SSETI Express foi desenvolvido num tempo recorde demorando pouco mais de um ano e meio a ser desenvolvido, 
construído e testado. A Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP) e os alunos do Departamento de Engenharia 
Mecânica desempenharam um papel importante na realização - 
deste projecto. Todos os cálculos e estudos de configuração do 
satélite foram realizados por alunos de Engenharia Mecânica 
nos últimos três anos recorrendo a modelos de Elementos 
Finitos e à ajuda de vários professores e peritos da indústria e 
da ESA. 


Na FEUP existem quatro grupos de trabalho 
envolvidos em todos os projectos do SSETI. Três desses 
grupos estão, ou estiveram no caso do SSETI Express, 
envolvidos alunos na análise estrutural e estudo de 
configuração para cada missão. Os alunos envolvidos nesses 
grupos de trabalho são todos alunos de Engenharia Mecânica 
enquanto que um quarto grupo, alunos de Engenharia 
Electrônica e de Computadores, trabalha no computador de 
bordo para o satélite ESMO. 


O SSETI Express deverá também obter imagens da 
superfície terrestre e servir a comunidade internacional de 
rádio amadores com os seus sistemas de rádio em banda-S e 
UHF. Este satélite serve também como ensaio tecnológico 
para o próximo projecto do SSET, o European Student Earth 
Orbiter (ESEO) que deverá ser colocado em órbita por um 
foguetão Aeiane-5 em 2008. 





A bordo do SSETI Express seguiam três pequenos pico-satélites (CubeSat XI-V, UWE-1 e Ncube-2) que seriam libertados 
em órbita após a separação do SSETI Express do último estágio do foguetão 11K65M Kosmos-3M. 
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CubeSat XI-V 


O pequeno CubeSat XI-V foi desenvolvido pela Universidade de 
Tóquio e tinha uma massa de 1 kg no lançamento. O satélite tem 
uma forma cúbica com uma aresta de 10 cm de comprimento. O 
satélite tem como função demonstrar a tecnologia de fabrico de 
pequenos satélites, tendo também um papel educacional. 


Juntamente com os satélites UWE-1 e Ncube-2, o 
CubeSat XI-V encontrava-se alojado no denominado T-pod 
desenvolvido pelo UTIAS Space Flight Laboratoy, Toronto, que 
seguia a bordo do satélite SSETI Express. 


Na imagem ao lado podemos ter uma ideia das pequenas 
dimensões dos pico-satélites transportados pelo SSETI 


Express. Esta imagem mostra o satélite CubeSat XI-V. 
Imagem: Universidade de Tóquio. 





UWE-1 


Semelhante ao satélite CubeSat XI-V, o satélite UWE-1 (imagem 
em baixo) foi desenvolvido pela Universidade Bayerisch Julius- 
Maximilians, em Wurzburg. Com uma massa de 1 kg no lançamento, o satélite tem uma forma cúbica com uma aresta de 10 cm de 
comprimento. O satélite tem como função demonstrar a tecnologia de fabrico de pequenos satélites, tendo também um papel 
educacional sendo construídos por estudantes alemães, americanos, canadianos, japoneses, chineses, indonésios, etc. 





Juntamente com os satélites CubeSat XI-V e Ncube-2, o 
UWE-1 encontrava-se alojado no denominado T-pod desenvolvido 
pelo UTIAS Space Flight Laboratoy, Toronto, que seguia a bordo do 
satélite SSETI Express. 


Ncube-2 


O satélite Ncube-2 foi desenvolvido pela Norsk Romsenter, Noruega, 
e faz parte do projecto NSS (Norwegian Student Satellite). Com uma 
massa de 1 kg no lançamento, o satélite tem uma forma cúbica com 
uma aresta de 10 cm de comprimento. O satélite tem como função 
proporcionar aos uma forma activa de participação na elaboração, 
desenvolvimento e construção de um satélite através de uma 
colaboração multidisciplinar obtendo-se asssm uma valiosa 
experiência em projectos espaciais. O Ncube-2, bem como outros 
projectos já desenvolvidos no âmbito do NSS, estimulou assim o 
interesse pelas ciências espaciais, aumentou a competência em 
tecnologias espaciais entre os estudantes e instituições educacionais 
norueguesas, proporcionou uma forma de cooperação entre estas 
instituições e a industria, e proporciona uma cooperação e troca de 
experiências e conhecimentos entre instituições do Norte e Sul. 


Este projecto foi iniciado em 2001 pelo Andoya Rocket Range 
e pelo Centro Espacial da Noruega. Mais de 80 estudantes provenientes 
de várias instituições universitárias da Noruega participaram no 
projecto. Um dos principais objectivos do Ncube-2 é demonstrar a 
capacidade de vigilância do tráfego marítimo utilizando o sistema AIS 
(Automatic Identification System) recentemente introduzido pela 
Organização Marítima Internacional. Este sistema é baseado em 
repetidores VHF colocados a bordo de navios que transmitem a sua 
posição, velocidade, direcção e outros parâmetros relevantes em 
intervalos de tempo regulares. Outro objectivo deste projecto é 
demonstrar a monitorização das renas a partir do espaço ao equipar os 
animais com um repetidor AIS durante um período de tempo 
experimental limitado. Esta demonstração é parte de uma experiência 
levada a cabo pela Universidade de Agricultura da Noruega. Um 
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terceiro objectivo do Ncube-2 é a demonstração de um controlo de atitude eficiente que combina um sistema de estabilização por 
gradiente de gravidade passivo com um sistema de troques magnéticos (uma animação do satélite em órbita pode ser vista em 


http://www .ncube.no/status. 


Juntamente com os satélites CubeSat XI-V e UWE-1, o Ncube-2 (omagem ao lado) encontrava-se alojado no denominado 
T-pod desenvolvido pelo UTIAS Space Flight Laboratoy, Toronto, que seguia a bordo do satélite SSETI Express. 


Mozhaets-5 


O satélite Mozhaets-5 foi desenvolvido pelos alunos da 
Academia Militar de Engenharia Espacial Mizhaisky 
juntamente com a empresa NPO Prikladnoi Mekhaniki. O 
satélite é provavelmente baseado no modelo Strela-IM e tinha 
uma massa de 64 kg no lançamento. 


O principal objectivo deste satélite era o de substituir 
as versões anteriores já em órbita e testar um sistema de 
comunicações por laser. 


O satélite Mozhaets-5 é visto nesta imagem em baixo á 
direita durante a fase de preparação do lançador 11K65M 


Kosmos-3M no Cosmódromo GIK-1 PLesetsk. Imagem: 
ESA. 





Rubin-5 





Na verdade o Rubin-5 não é um satélite independente como os 
restantes transportados pelo 11K65M Kosmos-3M (104). É uma carga tecnológica e de comunicações que utiliza o sistema 
ORBCOMM, permanecendo intencionalmente ligada ai último estágio do foguetão lançador sendo de facto parte do adaptador 
utilizado para colocar em órbita os restantes satélites transportados. 


A carga inclui o repetidor de rádio amador AATiS SAFIR-5S e a antena experimental da agência espacial europeia 
ASOLANT do sistema de posicionamento global GPS. 


Sinah-1 


UF 

YIN! A 6 de Maio de 2000 um despacho da agência de 
a N notícias Reuters referia que o Irão se encontrava a 
] tell À N construir dois satélites de comunicações. Os 
Do) pr , detalhes não eram muitos mas era referido que 
| um dos satélites teria cooperação russa e que o 
outro veículo estaria a ser construído juntamente 
com oito outros estados da região do médio 
oriente. Em Janeiro de 2003 o então Ministro da 
Defesa iraniano referia que o Irão se iria tornar 
no primeiro estado islâmico a colocar um satélite 
em órbita utilizando os seus próprios meios e que 
o faria num espaço de 18 meses. 


Aparentemente o Irão tencionava utilizar 
um lançador próprio, uma versão melhorada do 
míssil Shahab-3 ao qual seriam adicionados dois 
estágios superiores. A certa altura chegou-se a 
esperar um lançamento orbital em Março de 
2005, porém o Irão acabaria por chegar a um 
acordo com a Rússia para o lançamento dos 





satélites Sinah-l e Mesbah além de atribuir a 
O foguetão 11K65M Kosmos-3M (104) chega á Plataforma de Lançamento empresas russas a construção de um satélite de 


LC132/1 do Cosmódromo GIK-1 Plesetsk. Imagem: ESA. comunicações, o Zohreh. Este acordo surgia após 





sinais provenientes de Washington que poderia 
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O foguetão 11K65M Kosmos-3M (104) é colocado na 
plataforma de lançamento. Imagem: ESA 
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levar a cabo um ataque caso o Irão decidisse prosseguir com 
as suas Intenções. 


Em Fevereiro de 2005 o plano previa que os dois 
satélites fossem lançados em Dezembro desse ano por um 
foguetão 11K65M Kosmos-3M a partir do Cosmódromo 
GIK-1 Plesetsk, mas o lançamento do Mesbah acabou por 
ser adiado. 


O Simah-l tinha uma massa de 160 kg no 
lançamento com um comprimento de 1,6 metros, uma altura 
de 1,3 metros e uma largura de 0,8 metros. O satélite foi 
construído pela empresa AKO Polyot. 


Lançamento do 11K65M Kosmos-3M (104) 

Esta missão estava originalmente marcada para ter 
lugar a 18 de Maio de 2005, sendo adiada para meados de 
Julho e posteriormente para os dias 25 de Agosto. O 
lançamento seria novamente adiado para 27 e 30 de 
Setembro devido a problemas com o satélite Mozhaets-5. A 
26 de Setembro é anunciado que o lançamento é mais uma 
vez adiado devido a problemas a preparação do satélite 
Sinah-1. 


O lançamento acabou por ter lugar ás 0652:26UTC 
do dia 27 de Outubro de 2005. A separação dos satélites teria 
lugar após o segundo estágio do lançador 11K65M Kosmos- 
3M atingir a órbita terrestre. No entanto alguns problemas 
foram registados na separação dos satélites Mozhaets-5 a 
partir do estágio superior do seu lançador. Análises 
posteriores revelaram que um problema no mecanismo de 
separação havia impedido a libertação do Mozahets-5. 
Posteriormente foi referido que não teriam sido recebidos 
quaisquer sinais a partir do satélite Ncube-2 havendo a 
possibilidade de este não se ter separado do SSETI Express. 


Algumas horas após o lançamento era revelado que 


o satélite europeu SSETI Express havia sofrido um problema com o sistema de fornecimento de energia que impedia as baterias do 
satélite de se recarregarem e impedindo-o assim de emitir qualquer sinal para as estações de detecção terrestres. 


A tabela seguinte mostra a Designação Internacional e o número de catálogo orbital atribuído a cada satélite. 


NORAD 
China-DMC+4 (Pequim-l) | 2005-043A 28890 


TopSat 


2005-043B 28891 


CubeSat XI-V 2005-043C 28892 


Sinah-l 


2005-043D 28893 


SSETI-Express 2005-043E 28894 


UWE-I 


2005-043F 28895 


2005-043G 28898 
2005-043G 28898 
2005-0436 28898 





As páginas seguintes mostram o lançamento do 11K65M Kosmos-3M (104) a partir da Plataforma de Lançamento LC132/1 


do Cosmódromo GIK-1 Plesetsk (Imagens Novosti Kosmonauttiki). 
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Quadro de Lançamentos Recentes 


A seguinte tabela lista os lançamentos orbitais levados a cabo nos meses de Setembro e Outubro de 2005. Por debaixo de cada lançamento está referida uma sequência de quatro números que 
indica respectivamente o apogeu orbital (km), o perigeu orbital (km), a inclinação orbital em relação ao equador terrestre (º) e o período orbital (minutos). Estes dados são fornecidos pelo 
Space Track. Estes são os dados mais recentes para cada veículo à altura da edição deste número do boletim Em Orbita. 


NORAD Designação 


Cosmos 2415 

Progress M-54 (ISS-19P) 
Anik F-1R 

Streak (USA-185) 
Navstar-57 (USA-183) 


Soyuz TMA-7 (ISS-11S) 


Lançador Local Peso (kg) 
11 4511U Soyuz-U GIK-5 Baikonur, LC31 PU-6 (17P32-6) nao 

1H A511U Soyuz-U (Zh15000-095) GIK-5 Baikonur, LC1 PU-S (17P32-5) 7.250 
8K82M Proton-M Breeze-M (53512/88513) GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 4.000 
Minotaur-I (SLV-4) Vandenberg AFB, SLC-8 222 
Delta-2 7925-9,5 Cabo Canaveral AFS, SLC-17A 2.032 
114511FG Soyuz-FG (Zh15000-017) GIK-5 Baikonur, LC1 PU-S (17P32-5) 


CryoSat 15430 Rockot-KM (Breeze-KM n.º 72508) GIK-1 Plesetsk, LC133/3 
Shenzhou-6 CZ-2F Chang Zheng-2F (CZ2F-6) Jiuquan, SLS-R 

Galaxy-15 Ariane-5GS (V 168) CSG Kourou, ELA-3 
Syracuse-3 A 

NROL-20 Titan-404B (B-26) Vandenberg AFB, SLC-4E 
Pequim-1 (China DMC-4) 11K65M Kosmos-3M (104) GIK-1 Plesetsk, LC132/1 
TopSat 


CubeSat XI-V 


Mozahets-5 


Sinah-l 


Data UTC Des. Int. 

02 Set 0950 2005-0344 28841 

(310/205/ 64,88 / 89,65) Regressou á Terra a 16 de Outubro 

08 Set 1307:54 2005-0354 28866 

(354 /340/51,64/91,48) 

08 Set 2153:40 2005-0364 28868 

(35797 /35776/ 0,01/1436,09) 

23 Set 0224:29 2005-037A 28871 

(267/255/96,34 / 89,73) 

26 Set 0337:01 2005-0384 28874 

(20227 /20137/55,03/717,96) 

01 Out 0354:53 2005-0394 28877 

08 Out 1502:14 2005-F03 — 

12 Out 0100:00 2005-0404 28879 

13 Out 2232 2005-041A 28884 
2005-041B 28885 

19 Out 1805 | 2005-0424 28888 

27 Out 0652:26 2005-043A 28890 
2005-043B 28891 
2005-043C 28892 
2005-0436 28898 
2005-043D 28893 
2005-043E 28894 
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Data Lançamento 


01 Outubro 
12 Outubro 
12 Outubro 
12 Outubro 
12 Outubro 
13 Outubro 
13 Outubro 
19 Outubro 
30 Novembro 
27 Outubro 
27 Outubro 


2005-043F 


2005-0436 


2005-0536 


Des. Int. 


2005-039B 
2005-040B 
2005-040€C 
2005-040D 
2005-040E 
2005-041C 
2005-041D 
2005-042B 
2000-078B 
2005-043H 
2005-0436 


28895 UWE-I 


28898 Ncube-2 


28898  Rubin-5 


NORAD 


28878 
28880 
28881 
28882 
28883 
28886 
28887 
28889 
28896 
28897 
28898 


Outros Objectos Catalogados 


Designação Lançador 

Block-I 11A511FG Soyuz-FG (Zh15000-017) 
CZ-2F L-90 CZ-2F Chang Zheng-2F (CZ2F-6) 
(Destroço) CZ-2F Chang Zheng-2F (CZ2F-6) 
(Destroço) CZ-2F Chang Zheng-2F (CZ2F-6) 


Mód. Orbital Shenzhou-6 
Ariane-5GS L-9 

Sylda (V168) 

Titan R/B 


Ariane-5GS (V 168) 
Ariane-5GS (V 168) 
Titan-404B (B-26) 


Floating Potencial Probe OV-105 Endeavour (STS-97) 
(Destroço) SSETI-Express 11K65M Kosmos-3M (104) 


11K65M S3 


11K65M Kosmos-3M (104) 


Regressos / Reentradas 


A primeira tabela indica alguns satélites que reentraram na atmosfera ou regressaram nas passadas semanas. A segunda tabela indica os veículos ou satélites mais importantes que deverão 
reentrar na atmosfera nas próximas semanas. Estas informações são cedidas pelo Space Track. 


Ree: reentrou na atmosfera terrestre; Reg: regressou após a missão; Ino: inoperacional; Ope: Operacional. 


Data 


04 Out. 
14 Out. 
15 Out. 
16 Out. 
16 Out. 


170Out. 


26 Out. 
26 Out. 


Status 


Ree. 
Ree. 
Ree. 
Reg. 
Reg. 
Reg. 
Ree. 
Ree. 


Des. Int. 


2005-039B 
2005-040€C 
2005-040D 
2005-034A 
2005-0404 
2005-033 A 
2005-037C 
2005-040B 


NORAD Designação 


28878 
28881 
28882 
28841 
28879 
28824 
28873 
28880 
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Block-I 
(Destroço) 
(Destroço) 


Cosmos 2415 


Shenzhou-6 


FSW-22 (FSW-3(5)) 


(Destroço) 
CZ-2F L-90 


Lançador Data Lancç. 


114511FG Soyuz-FG (Zh15000-017) 01 Outubro 
CZ-2F Chang Zheng-2F (CZ2F-6) 12 Outubro 
CZ-2F Chang Zheng-2F (CZ2F-6) 12 Outubro 
1 A511U Soyuz-U 02 Setembro 
CZ-2F Chang Zheng-2F (CZ2F-6) 12 Outubro 
CZ-2D/2 Chang Zheng-2D/2 (CZ2D-7) 29 Agosto 
Minotaur-I (SLV-4) 26 Setembro 
CZ-2F Chang Zheng-2F (CZ2F-6) 12 Outubro 


CZ-2F Chang Zheng-2F (CZ2F-6) 


Local Lançamento 


GIK-5 Baikonur, LC] PU-5 (17P32-5) 3 


Em Órbita 


Local 


GIK-5 Baikonur, LC] PU-5 (17P32-5) 
Jiuquan, SLS-R 

Jiuquan, SLS-R 

Jiuquan, SLS-R 

Jiuquan, SLS-R 

CSG Kourou, ELA-3 

CSG Kourou, ELA-3 
Vandenberg AFB, SLC-4E 
Kennedy Space Center, LC-39B 
GIK-1 Plesetsk, LC132/1 
GIK-1 Plesetsk, LC132/1 


D. Órbita 


Jiuquan, SLS-R 2 
Jiuquan, SLS-R 3 
GIK-5 Baikonur, LC31 PU-6 (17P32-6) 44 
Jiuquan, SLS-R 4 
Jiuquan, LA?2 49 
Vandenberg AFB, SLC-8 Do 
Jiuquan, SLS-R 14 
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Quadro dos lançamentos orbitais previstos para Março de 2006 


Data Lançador 

09 Março Ariane-5SECA (V170) 

14 Março L-1011 Stargazer Pegasus-XL 

20 Março Falcon-1 (F-1) 

30 Março 11A511FG Soyuz-FG (Zh15000-018) 
30 Março Minotaur-I (SLV-5) 
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Carga 

Hot Bird-7A 

Spainsat 

SPACETECH-SA 

SPACETECH-5B 

SPACETECH-5C 

FalconSAT-2 

Celestis-05 

Soyuz TMA-8 (ISS-1258) 

Formosat-3A (COSMIC-1, RoCSat-3A) 
Formosat-3B (COSMIC-2, RoCSat-3B) 
Formosat-3€ (COSMIC-3, RoCSat-30) 
Formosat-3D (COSMIC-4, RoCSat-3D) 
Formosat-3E (COSMIC-5, RoCSat-3E) 

Formosat-3F (COSMIC-6, RoCSat-3F) 


Local 
CSG Kourou, ELA-3 


Vandenberg AFB 


Ilha de Omelek, Atol Kwajalem 


GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 (17P32-5) 
Vandenberg AFB, SLC-8 
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Próximos Lançamentos Tripulados 


Data: 30 de Março de 2006 

Missão: Soyuz TMA-8 / ISS-12S 

Veículo lançador: 11A511FG Soyuz-FG 

Local Lançamento: GIK-5 Baikonur, 17P32-5 (LC1 PU-5) 
Tripulação: Pavel Vinogradov (2), Daniel Tani (2), MarcosPontes (1) 


Tripulação suplente: Fyodor Yurchirkhin, Michael Fincke 


Data: 10 de Maio de 2006 
Missão: STS-121/ISS-ULF-1.1 


Veículo Lançador: OV-103 Discovery (32) 
Local lançamento: KSC, LC-39B 


Tripulação: Steven Lindsey (4); Mark Kelly (2); Piers Sellers (2); 
Michael Fossum (1); Stephanie Wilson (1); Lisa Nowak (1); Thomas 
Reiter (2) 


Esta será a segunda missão de teste após o desastre do varvém OV-102 
Columbia. Sendo também um voo logístico 1rá transportar diversos 
materiais, equipamentos e mantimentos para a ISS. T. Reiter deverá 
permanecer com a tripulação permanente da ISS que volta assim a ser 
tripulada por três elementos. A missão STS-121 terá uma duração de 
11 dias. 





Data: 4 de Agosto de 2006 
Missão: STS-300 


Veículo Lançador: OV-104 Atlantis 
Local de Lançamento: KSC, LC-39 


Tripulação: Brent Jett (4); Christopher Ferguson (1); Joseph Tanner (3); Daniel Burbank (2) 
Missão de socorro. O vaivém espacial OV-104 Atlantis estará de prevenção para socorrer os membros da missão STS-121 caso surja 


algum problema durante o voo. Os membros da missão STS-121 procurarão refúgio a bordo da ISS e aguardarão a chegada do vaivém 
Atlantis. 
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Data: 28 de AGosto de 2006 

Missão: STS-115/ISS-12A 

Veículo Lançador: OV-104 Atlantis (27) 

Local lançamento: KSC, LC-39B 

Tripulação: Brent Jett (4); Christopher Ferguson (1); Joseph Tanner 
(3); Daniel Burbank (2); Steven MacLean (2): Heidmarie 
Stefanyshyn-Prper (1) 

Esta missão tem como objectivo colocar na ISS o segundo segmento 
da estrutura ITS (ITS P3/P4). Os astronautas irão também montar 


painéis solares e baterias durante actividades extraveiculares. A 
missão STS-115 terá uma duração de 11 dias. 





Data: 28 de Outubro de 2006 
Missão: STS-301 


Veículo Lançador: OV-105 Endeavour 
Local de Lançamento: KSC, LC-39 


Missão de socorro. O vaivém espacial OV-105 Endeavour estará de prevenção para socorrer os membros da missão STS-115 caso surja 
algum problema durante o voo. Os membros da missão STS-115 procurarão refúgio a bordo da ISS e aguardarão a chegada do vaivém 
Endeavour. 


13 de Setembro de 2006 Soyuz TMA-9/ISS-13S HAS11FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, 17P32-5 
Mikhail Tyurin, M. Lopez-Alegria (4), Daisuke Enomoto (1) / Yuri Malenchenko, Garrett Reisman 
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16 de Novembro de 2006 STS-116/ISS-12A.1 ITS-P5 OV-103 Discovery (33) KSC, LC-39 Duração 12 dias 
Mark Polansky (2); William Oefelem (1); Christer Fuglesang (1); Robert Curbeam (3); Joan Higginbotham (1); Nicholas Patrick (1) 





7 de Dezembro de 2006 STS-117/ISS-13A OV-104 Atlantis (28) KSC, LC-39 
Frederick Sturckow (3); Lee Archambault (1); Steven Swanson (1); James Reilly (3); Rick Mastracchio (2); Patrick Forrester (2) 





15 de Maeço 2007 STS-118/ISS-13A.1 OV-104 Atlantis (29) KSC, LC-39 
Scott Kelly (2), Charles Hobaugh (2), Scott Parazynski (5), Dafydd Williams (2), Barbara Morgan (1), Clayton Anderson (1) 





Março de 2007 Soyuz TMA-1O HAS11FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, 17P32-5 
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3 de Maio de 2007 STS-119/ISS-15A S6 OV-103 Discobery (33) KSC, LC-39 





14 de Junho de 2007 STS-120/ISS-10A Node-2 OV-105 Endeavour (22) KSC, LC-39 
James Halsell (6), Alan Poindexter (1), 22222, 22272, Michael Foreman (1), 22229 





23 de Agosto de 2007 STS-122 /ISS-1E Columbus OV-104 Atlantis (30) KSC, LC-39 
29292, 92929, H. Schlegel (2), 22222, 29292, 92929, 990M 


.. . 0. 9 0 0 0 0.4 “000 0) 0 0 0 0 09 0 0 0 0 06 0 0 4 04 





11 de Outubro de 2007 STS-123 / ISS-ULF-2 OV-103 Discovery (34) KSC, LC-39 
29292, 92922, Nespoli Paolo (D), 22222, 92929, 29292, 92999 


.. 0. 0: 9 0 0 0 0.4 co 00 0) 0 0 0 06 0 0 2 0 06 0 0 4 04 
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Cronologia Astronáutica (XXVIII) 


Por Manuel Montes 

-27 de Setembro de 1930: A proibição municipal de levar a cabo ensaios com motores de foguetão no interior da cidade, obriga 

aos componentes da VÍR a procurar um terreno nos arredores de Berlin, em Reininckendorf. Trata-se de um velho solar abandonado pelo 

exército alemão de mais de 1 km quadrado, perfeito para os ensaios. O terreno será alugado á VfR por uma renda de 10 Reichsmark 

anuais e baptizado como Raketenflugplatz (aeródromo de foguetões). O lugar é o indicado porque possui vários bunkers, que ajudarão 
aos membros da associação a proteger-se durante os lançamentos. 


-19 de Outubro de 1930: Gottlob Espenlaub realiza um dos seus voos a bordo de um planador equipado com foguetões Sander 
de combustível sólido. Alcançará os 90 km/h. 


-17 de Dezembro de 1930: O exército alemão, convencido de que os foguetões de combustível líquido são uma opção válida de 
futuro, realiza a primeira solicitação de orçamento para a iniciativa. Após uma reunião entre Becker, Dornberger e o Coronel da secção 
de explosivos Erich Karlewski, são atribuídos aproximadamente 50.000 dólares para o programa de foguetões. Com isto (e com os 
orçamentos dos anos seguintes), deve desenvolver-se um foguetão capaz de transportar mais carga que uma bala de artilharia, e de 
chegar mais longe que o máximo alcance de um canhão. Tudo será levado a cabo com o máximo segredo e implicará o recrutamento de 
especialistas na área. Os membros da VÍR serão óbvios candidatos ao trabalho, apesar de não serem considerados mais do que 
entusiastas. 


-22 de Dezembro de 1930: Longe de olhares indiscretos, Robert Goddard e a sua reduzida equipa trasladam-se para Roswell, 
Novo México. Chegarão à região a 25 de Julho e desde então montam todos os seus equipamentos, incluindo maquinaria, torres de 
lançamento e bancos de ensaios estáticos. No Outono, os técnicos iniciarão os ensaios com motores alimentados por gasolina e oxigénio 
líquido. Serão levados a cabo quatro ensaios entre Outubro e Novembro, incluindo o último que gera um impulso de 45 kg durante 18 
segundos. Os motores recebem os propolentes utilizando um novo sistema que inclui um tanque de gás sobre pressão. Demonstrado o 
funcionamento estável do equipamento de propulsão, Goddard acaba de construir o seu foguetão, mais avançado e maior do que os 
anteriores (3,4 metros de altura e 15 kg no vácuo). Trata-se ainda de um foguetão sem cobertura metálica e nele podem-se apreciar os 
depósitos, o motor, e o compartimento para os pára-quedas (de quase 2 metros de diâmetro). Uma primeira tentativa de lançamento 
levada a cabo a 22 de Dezembro falha quando o foguetão sai das guias que o estabilizam durante os primeiros metros de ascensão, 
ficando preso. 


-30 de Dezembro de 1930: Resolvido o problema, Goddard volta a tentar o lançamento do seu foguetão. Quer fazê-lo 
rapidamente, antes do final do ano, para poder redigir um relatório positivo e envia-lo aos seus patrocinadores. Por sorte, esta vez tudo 
corre bem e alcança uma altitude de 610 metros em 7 segundos (8,5 segundos de funcionamento do motor). A velocidade máxima é de 
805 km/h. O aparelho cai a uns 300 metros da torre de decolagem. Dado que o pára-quedas só se abre parcialmente, o cone frontal fica 
ligeiramente danificado. Satisfeito pelos resultados obtidos, Goddard dedicará os próximos nove meses a testes estáticos de motores de 
diferentes desenhos. Assim, aplicar-se-ão novos metais no fabrico das câmaras de combustão e das tubeiras, serão testados vários 
sistemas de injecção do combustível, etc. Apesar de ocorrerem algumas explosões, em Maio de 1931 Goddard terá obtido impulsos até 
77 kg durante 19 segundos. Só faltará testar este motor num voo real. 


-Por volta de 1930: L. Korneyev, um engenheiro soviético, dá a conhecer planos para a construção de um foguetão que deverá 
alcançar os 60 km de altitude. A revolução tecnológica reside no uso de uma bomba para alimentar o motor em vez da injecção a pressão 
utilizando um gás externo. Espera-se assim atingir os 100 km de altitude. 


-Por volta de 1930: O foguetão de combustível sólido David Ezra é utilizado para sobrevoar o rio Damodar, Índia. A sua 
potência permite transportar uma galinha e um galo, bem como 189 cartas. A experiência foi financiada pelo Marajá de Sikkim e 
desenvolvida pelo britânico Stephen S, Smith. Ao incorporar umas alas, foi capaz de planear quando se esgotou o combustível, 
permitindo uma chegada suave e a sobrevivência dos animais. 


-Por volta de 1930: O norte-americano Charles Bushnell prepara um protótipo de um veículo tripulado. Este está unido a 130 
cargas de pólvora que acabarão por explodir após um breve voo, durante um ensaio não tripulado. 


-Por volta de 1930: Tsiolkovsky publica uma lista de 14 pontos nos que descreve, passo a passo, como a espécie humana 
conquistará o espaço. O primeiro ponto consiste no desenvolvimento de um foguetão alado, o número treze a culminação das colônias 
nos asteróides e o último significa alcançar a perfeição da sociedade humana. Todo precedido por um constante avanço do 
desenvolvimento dos foguetões em busca deste último objectivo. 


Nota sobre o autor: Nascido em 1965, Manuel Montes Palacio, é um escritor freelancer e divulgador científico desde 1989, 
especializando-se em temas relacionados com a Astronáutica e Astronomia. Pertence a diversas associações espanholas e internacionais, 
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tais como a Sociedad Astronômica de Espariia y América e a British Interplanetary Society, tendo colaborado com centenas de artigos 
para um grande número de publicações, entre elas a britânica Spaceflight e as espanholas Muy Interessante, Quo, On-Off, Tecnologia 
Militar, Universo e Historia y Vida. Actualmente elabora semanalmente o boletim gratuito “Noticias del Espacio”, distribuído 
exclusivamente através da Internet, e os boletins “Noticias de la Ciencia y la Tecnologia” e “NC&T Plus”, participando também na 
realização dos conteúdos do canal científico da página web “Terra”. 


Explicação dos Termos Técnicos 


Impulso específico (Les) — Parâmetro que mede as potencialidades do combustível (propulsor) de um motor. Expressa-se em segundos e 
equivale ao tempo durante o qual Ikg desse combustível consegue gerar um impulso de 10N (Newtons). E medido dividindo a 
velocidade de ejecção dos gases de escape pela aceleração da gravidade. Quando maior é o impulso específico maior será o rendimento 
do propulsante e, consequentemente, do motor. O impulso específico (em vácuo) define a força em kgf gerada pelo motor por kg de 
combustível consumido por tempo (em segundos) de funcionamento: 


kof 
( ; (kg/s)) -s 


Quanto maior é o valor do impulso específico, mais eficiente é o motor. 


Tempo de queima (Tq) — Tempo total durante o qual o motor funciona. No caso de motores a combustível sólido representa o valor do 
tempo que decorre desde a ignição até ao consumo total do combustível (de salientar que os propulsores a combustível sólido não podem 
ser desactivados após a entrada em ignição). No caso dos motores a combustível líquido é o tempo médio de operação para uma única 
ignição. Este valor é usualmente superior ao tempo de propulsão quando o motor é utilizado num determinado estágio. E necessário ter 
em conta que o tempo de queima de um motor que pode ser reactivado múltiplas vezes, é bastante superior ao tempo de queima numa 
dada utilização (voo). 


Impulso específico ao nível do mar (Ies-nm) — Impulso específico medido ao nível do mar. 


Combustíveis e Oxidantes 


N,O, — Tetróxido de Nitrogénio (Peróxido de Azoto); De uma forma simples pode-se dizer que o oxidante N,0, consiste no tetróxido 
em equilíbrio com uma pequena quantidade de dióxido de nitrogénio. No seu estado puro o N,O, contém menos de 0,1% de água. O 
N,O, tem uma coloração vermelho acastanhada tanto nas suas fases líquida como gasosa, sendo incolor na fase sólida. Este oxidante é 
muito reactivo e tóxico, tendo um cheiro ácido muito desagradável. Não é inflamável com o ar, no entanto inflamará materiais 
combustíveis. Surpreendentemente não é sensível ao choque mecânico, calor ou qualquer tipo de detonação. O N,0, é fabricado através 
da oxidação catalítica da amônia, onde o vapor é utilizado como diluente para reduzir a temperatura de combustão. Grande parte da água 
condensada é expelida e os gases ainda mais arrefecidos, sendo o óxido nítrico oxidado em dióxido de nitrogénio. A água restante é 
removida em forma de ácido nítrico. O gás resultante é essencialmente tetróxido de nitrogénio puro. Tem uma densidade de 1,45 g/c', 
sendo o seu ponto de congelação a -11,0ºC e o seu ponto de ebulição a 21,0ºC. 


UDMH ( (CH;)NNH,) — Unsymmetrical Dimethylhydrazine (Hidrazina Dimetil Assimétrica); O UDMEH é um líquido altamente 
tóxico e volátil que absorve oxigénio e dióxido de carbono. O seu odor é ligeiramente amoniacal. É completamente miscível com a água, 
com combustíveis provenientes do petróleo e com o etanol. É extremamente sensível aos choques e os seus vapores são altamente 
inflamáveis ao contacto com o ar em concentrações de 2,5% a 95,0%. Tem uma densidade de 0,79g/cm” , sendo o seu ponto de 
congelação a -57,0ºC e o seu ponto de ebulição a 63,0ºC. 


LOX — Oxigénio Líquido; O LOX é um líquido altamente puro (99,5%) e tem uma cor ligeiramente azulada, é transparente e não tem 
cheiro característico. Não é combustível, mas dar vigor a qualquer combustão. Apesar de ser estável, isto é resistente ao choque, a 
mistura do LOX com outros combustíveis torna-os altamente instáveis e sensíveis aos choques. O oxigénio gasoso pode formar misturas 
com os vapores provenientes dos combustíveis, misturas essas que podem explodir em contacto com a electricidade estática, chamas, 
descargas eléctricas ou outras fontes de ignição. O LOX é obtido a partir do ar como produto de destilação. Tem uma densidade de 1,14 
g/c”, sendo o seu ponto de congelação a -219,0ºC e o seu ponto de ebulição a -183,0ºC. 


LH, — Hidrogénio Líquido; O LH, é um líquido em equilíbrio cuja composição é de 99,79% de para-hidrogénio e 0,21 orto-hidrogénio. 
O LH, é transparente e som odor característico, sendo incolor na fase gasosa. Não sendo tóxico, é um líquido altamente inflamável. O 
LH, é um bi-produto da refinação do petróleo e oxidação parcial do fuelóleo daí resultante. O hidrogénio gasoso é purificado em 
99,999% e posteriormente liquidificado na presença de óxidos metálicos paramagnéticos. Os óxidos metálicos catalisam a transformação 
orto-para do hidrogénio (o hidrogénio recém catalisado consiste numa mistura orto-para de 3:1 e não pode ser armazenada devido ao 
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calor exotérmico da conversão). Tem uma densidade de 0,07 g/cm”, sendo o seu ponto de congelação a -259,0ºC e o seu ponto de 
ebulição a -253,0ºC. 


NH,CIO, — Perclorato de Amónia; O NH,CIO, é um sal sólido branco do ácido perclorato e tal como outros percloratos, é um potente 
oxidante. A sua produção é feita a partir da reacção entre a amônia e ácido perclorato ou por composição entre o sal de amónia e o 
perclorato de sódio. Cristaliza em romboedros incolores com uma densidade relativa de 1,95. E o menos solúvel de todos os sais de 
amônia. Decompõe-se antes da fusão. Quando ingerido pode causar irritação gastrointestinal e a sua inalação causa irritação do tracto 
respiratório ou edemas pulmonares. Quando em contacto com a pele ou com os olhos pode causar irritação. 
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